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ABSTRAK 
 Pengembangan bioetanol saat ini masih mengalami berbagai 
macam kendala. Salah satunya karena harga dari bioetanol lebih mahal 
dari harga minyak yang dijual di Indonesia. Bioetanol yang berkembang 
di Indonesia merupakan generasi pertama. Oleh karena itu, perlu dicari 
bahan baku bioetanol lain yang bukan merupakan makanan pokok, 
ketersediaannya melimpah dan kurang dimanfaatkan oleh masyarakat  
Melalui  inovasi ini dilakukan pembuatan bioetanol dari buah Maja 
dengan variabel penambahan Saccharomyces cerevisiae sebanyak 1%, 
2% dan 3% pada proses fermentasi selama 3, 4, dan 5 hari. 
Pembuatan etanol dengan bahan baku buah Maja dilakukan 
dengan cara menghidrolisis bubuk buah maja menjadi glukosa. 
Hidrolisis dilakukan dengan penambahan asam H2SO4 pada 
temperature 120
o
C selama 2 jam, kemudian larutan hidrolisa 
didinginkan. Larutan hidrolisa yang dingin, difermentasi dengan 
menambahkan  Sacharomyces cereviceae sebagai media pengkonversi 
glukosa menjadi etanol. Agar mendapatkan bioetanol yang lebih murni 
dilakukan proses distilasi pada temperatur dibawah azeotrop. 
 Hasil Percobaan yang didapatkan secara keseluruhan telah 
memenuhi SNI 3565:2009 mutu 1. Uji  kualitas produk dengan 
parameter sisa penguapan maksimal yaitu 8,9 mg/L (Maksimal 25 
mg/L). Rendemen tertinggi hasil percobaan adalah 7,5% 
Kata kunci : Bioetanol, Buah Maja 
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ABSTRACK 
 Development of bioetanol in this time still experience of 
assortedly [of] constraint. One of them because price of costlier 
bioetanol of sold oil price in Indonesia. Bioetanol expanding in 
Indonesia represent first generation. Therefore, require to look for 
[by] raw material of bioetanol other which not such a staple food, 
its availability abundance and less exploited by society Through 
this innovation [is] [done/conducted] [by] making of bioetanol of 
fruit of Maja with variable addition of Saccharomyces cerevisiae 
counted 1%, 2% and 3% [at] ferment process during 3, 4, and 5 
day. 
Making of etanol with fruit raw material of Maja 
[done/conducted] by fruit powder hydrolysis of maja become 
glucose. Hydrolysis [done/conducted] with addition of acid of 
H2So4 [at] temperature 120oC during 2 [hour/clock], later;then 
condensation of hidrolisa made cool. condensation of Hidrolisa 
cool, ferment by enhancing Sacharomyces cereviceae as media 
pengkonversi of glucose become etanol. [So that/ to be] getting 
purer bioetanol  [to] process distilasi [at] temperature below/under 
Azeotropes. 
Result of got Attempt as a whole have fulfilled SNI 
3565:2009 quality 1. Test the quality of product with parameter 
of[is rest of maximal evaporation that is 8,9 mg / L ( Maximal 25 
mg / L). Highest Rendemen result of attempt [is] 7,5% 
 
 Keyword : Bioetanol, Fruit of Maja 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
I.1. LatarBelakangMasalah 
Maja (Aegle marmelos (L.) Correa, suku jeruk-jerukan 
atau Rutaceae) adalah tumbuhan berbentuk pohon yang tahan 
lingkungan keras tetapi mudah luruh daunnya dan berasal dari 
daerah Asiatropika dan subtropika. Tanaman ini biasanya 
dibudidayakan di pekarangan tanpa perawatan dan dipanen 
buahnya. Maja masih berkerabat dekat dengan kawista. Di Bali 
dikenal sebagai bila. Di Pulau Jawa, maja sering kali 
dipertukarkan dengan berenuk, meskipun keduanya adalah jenis 
yang berbeda. Tanaman ini mampu tumbuh dalam kondisi 
lingkungan yang keras, seperti suhu yang ekstrem; misalnya dari 
49°C pada musim kemarau hingga -7 °C pada musim dingin di 
Punjab (India), pada ketinggian tempat mencapai +1.200 m. Di 
Asia Tenggara, maja hanya dapat berbunga dan berbuah dengan 
baik jika ada musim kering yang kentara, dan tidak biasa 
dijumpai pada elevasi di atas 500 m. Maja mampu beradaptasi di 
lahan berawa, di tanah kering, dan toleran terhadap tanah yang 
agak basa(Wikipedia,2013). 
Pengembangan bioetanol sebagai saat ini masih 
mengalami berbagai macam kendala. Salah satunya adalah karena 
harga dari bioetanol lebih mahal dari harga minyak yang dijual di 
Indonesia. Hal itu disebabkan karena bahan baku pembuatan 
bioetanol kebanyakan berasal dari bahan seperti jagung, 
singkong, ubi dan sagu yang merupakan makanan pokok. 
Sehingga perlu dicari bahan baku bioetanol lain yang bukan 
merupakan makanan pokok, ketersediaannya melimpah dan 
kurang dimanfaatkan oleh masyarakat Oleh karena itu, melalui 
inovasi ini dilakukan pembuatan bioetanol dari buah Maja (Aegle 
marmelos (L.). 
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I.2. Perumusan Masalah 
Beberapa perumusan masalah yang dapat diselesaikan 
dalam percobaan pembuatan bioetanol dari buah maja,yaitu 
1. Apakah bioetanol dapat dibuat dari buah Maja (Aegle 
marmelos (L.) ? 
2. Berapakah kadar etanol yang didapatkan dari buah Maja 
setelah proses fermentasi? 
 
I.3. Batasan Masalah 
Dalam percobaan ini, batasan masalah yang akan dipakai 
adalah sebagai berikut : 
1. Pembuatan bioetanol buah maja (Aegle marmelos (L.)  
dengan hidrolisis asam dengan katalis H2SO4 dan 
pengeringan dengan oven selama 30 menit pada suhu 
150
o
 C. 
2. Penambahan Saccharomyces cerevisiaedengan waktu 
fermentasi 3,4,dan 5 hari. 
 
I.4. Tujuan Inovasi Produk 
  Tujuan dari percobaan pembuatan bioetanol dari buah 
Maja,yaitu: 
1. Memanfaatkan potensi yang terkandung pada buah Maja 
(Aegle marmelos (L). 
2. Mengetahui besarnya kadar etanol yang dihasilkan oleh 
buah Maja (Aegle marmelos (L) setelah proses 
fermentasi. 
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I.5. Manfaat Inovasi Produk 
Manfaat dari percobaan pembuatan bioetanol dari buah 
Maja,yaitu: 
1. Produk ini dapat menjadi peluang usaha lokal pembuatan 
bioetanol di Indonesia. 
 
 
BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
II.1 Bioetanol 
II.1.1 PengertianBioetanol 
 Senyawa karbohidrat dalam bentuk glukosa sudah lama 
dipakai sebagai bahan baku pembuatan etanol untuk kebutuhan 
industri makanan, kosmetik dan obat-obatan. Senyawa 
karbohidrat ini dapat ditemukan pada jagung, singkong, dan tetes 
tebu. Sedangkan sumber polisakarida tinggi dalam bentuk 
lignoselulosa relatif belum banyak diteliti untuk menghasilkan 
etanol. Senyawa selulosa tersebut memiliki potensi untuk 
diproses menjadi etanol. Penggunaan lignoselulosa sebagai bahan 
baku untuk memproduksi etanol dapat menurunkan biaya 
produksi dari segi harga bahan baku dibandingkan penggunaan 
gula dan jagung sebagai bahan baku (Wheals dkk., 1999). Untuk 
mengubah selulosa menjadi glukosa (gula) diperlukan proses 
hidrolisis dengan bantuan asam, misalnya asam sulfat (H2SO4), 
sedangkan untuk mengubah gula menjadi etanol dipergunakan 
ragi Saccharomyces cereviceae. Reaksi hidrolisa selulosa menjadi 
glukosa sebagai berikut : 
 
 
 
Pemilihan metode proses hidrolisis didasarkan pada jenis 
bahan baku dan perlakuan proses fermentasi yang akan 
dijalankan. Menurut Badger (2002) terdapat dua jenis proses 
hidrolisis yang dapat dijalankan, yaitu hidrolisis enzim dan 
hidrolisis kimiawi. Proses hidrolisis kimiawi memiliki banyak 
keuntungan, yaitu biaya yang dibutuhkan relatif murah, karena 
harga bahan kimia yang dipakai lebih murah dibandingkan harga 
enzim. Selain itu, proses hidrolisis enzim membutuhkan waktu 
berhari-hari sedangkan hidrolisis kimiawi hanya memerlukan 
waktu yang relatif lebih cepat (Taherzadeh dkk., 1997; Palmqvist 
dan Hahn-Hagerdal, 2000). Bahan kimia yang dapat dipakai 
(C6H10O5)n+  n H20 katalis asamn C6H12O6 
Bab II TinjauanPustaka 
Tugas Akhir :Pembuatan Bioetanol dari Buah 
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untuk memecah rantai polimer pada selulosa dan hemiselulosa 
adalah larutan asam, baik larutan asam pekat ataupun larutan 
asam encer. Larutan asam yang dapat digunakan ialah asam sulfat 
dan asam klorida.  
 
II.1.2 Penelitian Terdahulu Pembuatan Bioetanol dengan 
Proses Hidrolisis Asam 
Ketut Sari (2009) juga melakukan penelitian pembuatan 
bioetanol dengan ekstrak rumput gajah dengan penambahan 
volume HCl yang bervariasi 10-50 mL. Dalam penelitiannya 
didapatkan hasil terbaik pada fermentasi 200 gram rumput gajah 
dengan starter Saccharomyces cerevisiae sebanyak 10% selama 6 
hari yaitu 27,71%. Penelitian Daniel De Idral, dkk (2009) 
dalampembuatanbioetanoldariampassagudengan proses 
hidrolisisasamdenganvariabelHCldan H2SO4 0,1N , 0,2 N, 0,3 N, 
0,4 N dan 0,5 N p roduksiEtanol optimum terjadipada lama 
fermentasi 4 haridengankadaretanol 7,69%. 
 
II.1.3 Sifat fisik dan kimia etanol 
Hasil yang diinginkan dari fermentasi glukosa adalah 
etanol. Etanol mempunyai rumus dasar C2H5OH dan mempunyai 
sifat – sifat fisik sebagai berikut: cairan tidak berwarna, berbau 
khas menusuk hidung, mudah menguap, titik didih 78,32 
o
C, larut 
dalam air dan ether, densitas pada 15 
o
C adalah 0,7937; spesifik 
panas pada 20 
o
C adalah 0,579 cal/g⋅oC, panas pembakaran pada 
keadaaan cair adalah 328 Kcal, viskositas pada 20 
o
C adalah 1,17 
cp, flash point adalah sekitar 70 
o
C, berat molekul adalah 46,07 
g/mol, terjadi dari reaksi fermentasi monosakarida, bereaksi 
denganasam asetat, asam sulfat, asam nitrit, asam ionida 
(Soebijanto, 1986). Kebutuhan etanol di dunia makin meningkat, 
hal ini dapat juga dilihat pada kebutuhan etanol nasional Tabel 
I.1 
 
 
Tabel 2.1 Jumlah kebutuhan etanol nasional 
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Tahun Kebutuhan etanol (Liter) 
2001 25.251.852 
2002 21.076.317 
2003 34.063.193 
2004 230.613.100 
Sumber : BPS,Surabaya 
 
II.1.4 Pembuatan Bioetanol 
Bahan-bahan yang mengandung monosakarida (C6H12O6) 
sebagai glukosa langsung dapat difermentasi menjadi etanol. 
Akan tetapi disakarida pati, atau pun karbohidrat kompleks harus 
dihidrolisa terlebih dahulu menjadi komponen sederhana, 
monosakarida. Oleh karena itu, agar tahap proses fermentasi 
dapat berjalan secara optimal, bahan tersebut harus mengalami 
perlakuan pendahuluan sebelum masuk ke dalam proses 
fermentasi. Disakarida seperti gula pasir (C12H22O11) harus 
dihidrolisa menjadi glukosa. Polisakarida seperti selulosa harus 
diubah terlebih dahulu menjadi glukosa. Terbentuknya glukosa 
berarti proses pendahuluan telah berakhir dan bahan-bahan 
selanjutnya siap untuk difermentasi. Secara kimiawi proses 
fermentasi dapat berjalan cukup panjang, karena terjadi suatu 
deret reaksi yang masing-masing dipengaruhi oleh enzim-enzim 
khusus. 
 
II.1.5 Hidrolisis 
Hidrolisis adalah reaksi organik dan anorganik yang 
mana terdapat pengaruh air terhadap komposisi ganda (XY), 
menghasilkan hydrogen dengan komposisi Y dan komposisi X 
dengan hidroksil, dengan reaksi sebagai berikut : 
 
 
 
Hidrolisis asam adalah hidrolisis dengan mengunakan asam 
yang dapat mengubah polisakarida (pati, selulosa) menjadi gula. 
Dalam hidrolisis asam biasanya digunakan asam chlorida (HCl) 
XY + H2O → HY + XOH 
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atau asam sulfat (H2SO4) dengan kadar tertentu. Hidrolisis ini 
biasanya dilakukan dalam tangki khusus yang terbuat dari baja 
tahan karat atau tembaga yang dihubungkan dengan pipa saluran 
pemanas dan pipa saluran udara untuk mengatur tekanan dalam 
udara (Soebijanto, 1986).  
Proses hidrolisis ini dipengaruhi olehbeberapa faktor, antara lain: 
1. pH (derajat keasaman) 
pH mempengaruhi proses hidrolisis sehingga dapat 
dihasilkan hidrolisis yang sesuai dengan yang diinginkan, 
pH yang baik untuk proses hidrolisis adalah 2,3 
(Soebijanto,1986). 
2. Suhu 
Suhu juga mempengaruhi proses kecepatan reaksi 
hidrolisis, suhu yang baik untuk hidrolisis selulosa adalah 
sekitar 21 
o
C. 
3. Konsentrasi 
Konsentrasi mempengaruhi laju reaksi hidrolisis, untuk 
hidrolisis asam digunakan konsentrasi HCl pekat atau 
H2SO4 pekat (Groggins, 1985).  
 
Dalam proses ini selulosa diubah menjadi glukosa dengan reaksi 
sebagai berikut: 
 
 
 
Khamir adalah mikroorganisme bersel tunggal dengan 
ukuran antara 5-20 mikron, biasanya berukuran sampai 5-10 kali 
lebih besar dari bakteri. Terdapat berbagai macam bentuk ragi, 
bentuk ini tergantung pada pembelahannya. Sel khamir sering 
dijumpai secara sel tunggal, tetapi apabila anak-anak sel tidak 
dilepaskan dari induknya setelah pembelahan, maka akan terjadi 
bentuk yang disebut pseudomiselum. Khamir tidak bergerak, 
pembelahan khamir terjadi secara aseksual atau tunas. Khamir 
sangat berperan penting dalam membantu proses-proses 
pembuatan bir, salah satu khamir yang baik untuk pembuatan 
(C6H10O5)n + n H2O → C6H12O6  
Selulosa Glukosa 
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etanol adalah Saccharomyces cerevisiae yang mana tunasnya 
berkembang dari bagian permukaan sel induk (Buckle, 1985). 
 
II.1.6 Fermentasi 
Proses fermentasi yang dilakukan adalah proses fermentasi 
yang tidak menggunakan oksigen atau proses anaerob. Cara 
pengaturan produksi etanol dari gula cukup komplek, konsentrasi 
substrat, oksigen, dan produk etanol, semua mempengaruhi 
metabolisme khamir, daya hidup sel, pertumbuhan sel, 
pembelahan sel, dan produksi etanol. Seleksi galur khamir yang 
cocok dan mempunyai toleransi yang tinggi terhadap baik 
konsentrasi, substrat ataupun alkohol merupakan hal yang penting 
untuk peningkatan hasil (Dwijoseputro, 1982). Fermentasi 
pertama kalinya dilakukan perlakuan dasar terhadap bibit 
fermentor/ persiapan starter. Dimana starter diinokulasikan 
sampai benar-benar siap menjadi fermentor, baru dimasukkan ke 
dalam substrat yang akan difermentasi (Dwijoseputro, 1982). 
Bibit fermentor yang biasa digunakan adalah 
Saccharomycescerevisiae, yang mempunyai ciri-ciri sebagai 
berikut: 
1) Mempunyai bentuk sel yang bulat, pendek oval, atau 
oval. 
2) Mempunyai ukuran sel (4,2-6,6) x (5-11) mikron dalam 
waktu tiga hari pada 25 
o
C dan pada media agar. 
3) Dapat berproduksi dengan cara penyembulan atau 
multilateral. 
4) Mampu mengubah glukosa dengan baik. 
5) Dapat berkembang dengan baik pada suhu antara 20-30 
o
C (Judoamidjojo,1992). 
 
 
II.1.7 Faktor – Faktor  yang Mempengaruhi Fermentasi 
II.1.7.1 Nutrisi 
Pada proses fermentasi, mikoroorganisme sangat 
memerlukan nutrisi yang baik agar dapat diperoleh hasil 
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fermentasi  yang baik. Nutrisi yang tepat untuk menyuplai 
mikroorganisme adalah nitrogen yang mana dapat diperolah dari 
penambahan NH3, garam amonium, pepton, asam amino, urea. 
Nitrogen yang dibutuhkan sebesar 400-1000 gram/1000 L cairan. 
Dan phospat yang dibutuhkan sebesar 400 gram/1000 L cairan 
(Soebijanto, 1986). Nutrisi yang lain adalah amonium sulfat 
dengan kadar 70-400 gram/100 L cairan (Judoamidjojo, 1992). 
pH yang baik untuk pertumbuhan bakteri adalah 4,5–5, tetapi 
pada pH 3,5 fermentasi masih dapat berjalan dengan baik dan 
bakteri pembusuk akan terhambat, untuk mengatur pH dapat 
digunakan NaOH dan HNO3. 
 
II.1.7.2 Suhu dan Waktu 
Suhu yang baik untuk pertumbuhan bakteri adalah antara 
20-30
o
C. Makin rendah suhu fermentasi, maka akan semakin 
tinggi etanol yang akan dihasilkan, karena pada suhu rendah 
fermentasi akan lebih komplit dan kehilangan etanol karena 
terbawa oleh gas CO2 akan lebih sedikit. Waktu yang dibutuhkan 
untuk fermentasi adalah 7 hari (Judoamidjojo, 1992). 
 
II.1.7.3 Kandungan gula 
Kandungan gula akan sangat mempengaruhi proses 
fermentasi, kandungan gula optimum yang diberikan untuk 
fermentasi adalah 25%, untuk permulaan, kadar gula yang 
digunakan adalah 16% (Sardjoko, 1991). 
 
II.1.7.4 Volume starter 
Menurut Sari (2009) Volume starter yang baik untuk 
melakukan fermentasi adalah 1/10 bagian dari volume substrat. 
Dalam proses fermentasi ini, glukosa dari hasil fermentasi diubah 
menjadi etanol dengan reaksi sebagai berikut: 
 
 
 
 
C6H12O6
Saccharomycescerevisiae
        2C2H5OH + 2CO2 
Glukosa                                           etanol 
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II.2 Buah Maja 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.1 Buah Maja 
Maja (Aeglemarmelos (L.) Correa, sukujeruk-
jerukanatauRutaceae) adalahtumbuhanberbentukpohon yang 
tahanlingkungankerastetapimudahluruhdaunnyadanberasaldaridae
rahAsiatropikadansubtropika. Tanamaninibiasanyadibudidayakan 
di 
pekarangantanpaperawatandandipanenbuahnya.Majamasihberker
abatdekatdengankawista.Di Balidikenalsebagaibila. Di 
PulauJawa, majasering kali dipertukarkandenganberenuk, 
meskipunkeduanyaadalahjenis yang 
berbedaTanamaninimamputumbuhdalamkondisilingkungan yang 
keras, sepertisuhu yang ekstrem; misalnyadari 
49°Cpadamusimkemarauhingga -7 °C padamusimdingin di 
Punjab (India), padaketinggiantempatmencapai +1.200 m. 
 
Tabel 2.2 Klasifikasi Buah Maja 
Klasifikasi ilmiah 
Kerajaan: Plantae 
Divisi: Magnoliophyta  
Kelas: Magnoliopsida  
Upakelas: Rosidae 
Ordo: Sapindales  
Famili: Rutaceae 
Genus: Aegle 
Spesies: A. marmelos 
Nama Binomial : Aeglemarmelos(L.) Corr. 
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Di Asia Tenggara maja hanya dapat berbunga dan 
berbuah dengan baik jika ada musim kering yang kentara, dan 
tidak biasa dijumpai pada elevasi di atas 500 m. Maja mampu 
beradaptasi di lahan berawa, di tanah kering, dan toleran terhadap 
tanah yang agak basa. Warna kulit luar buah maja berwarna hijau 
tetapi isinya berwarna kuning atau jingga. Aroma buahnya harum 
dan cairannya manis, bertentangan dengan anggapan orang bahwa 
rasa buah maja adalah pahit. Sebagaimana jeruk, buah maja dapat 
diolah menjadi serbat, selai, sirup, atau nektar. Kulitnya dibuat 
marmalade. (Wikipedia,2013). 
Tabel 2.3 Komposisi 100 gram Buah Maja 
Kandungan Jumlah (g) 
Air 61,5 
Protein 1,8 
Lemak 0,39 
Kabohidrat 31,8 
Abu 1,7 
Karoten 0,55 
Tiamin 0,00013 
Riboflavin 0,0119 
Niasin 0,0011 
Vitamin C 0,008 
Tanin 2,23887 
Sumber :Tanijogonegoro (2013) 
II.3 Saccharomyces cerevisiae 
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Gambar 2.2 Saccharomyces cerevisiae 
Saccharomyces cerevisiae merupakan khamir sejati 
tergolong eukariot yang secara morfologi hanya membentuk 
blastospora berbentuk bulat lonjong, silindris, oval atau bulat 
telur yang dipengaruhi oleh strainnya. Dapat berkembang biak 
dengan membelah diri melalui "budding cell" . Reproduksinya 
dapat dipengaruhi oleh keadaan lingkungan serta jumlah nutrisi 
yang tersedia bagi pertumbuhan sel . Penampilan makroskopik 
mempunyai koloni berbentuk bulat, warna kuning muda, 
permukaan berkilau, licin, tekstur lunak dan memiliki sel bulat 
dengan askospora 1-8 buah (Nikon, 2004) . 
 
Tabel 2.4 Taksonomi Saccharomyces cerevisiae 
Super Kingdom  Eukaryota 
Phylum Fungi 
Subphylum Ascomycota 
Class Saccharomycetes 
Order Saccharomycetales 
Family Saccharomycetaceae 
Genus Saccharomyces 
Species Saccharomyces cerevisiae 
Sumber: Sanger (2004) 
 
Khamir dapat berkembang biak dalam gula sederhana 
seperti glukosa, maupun gula kompleks disakarida yaitu sukrosa 
(Marx, 1991). Selain itu untuk menunjang kebutuhan hidup 
diperlukan oksigen, karbohidrat, dan nitrogen . Pada uji 
fermentasi gula. gula mempunyai reaksi positif pada gula 
dekstrosa, galaktosa, sukrosa, maltosa, raffinosa, trehalosa, dan 
negatif pada gula laktosa (Lodder, 1970) . Komposisi kimia S. 
cerevisiae terdiri atas : protein kasar 50-52%, karbohidrat ; 30-
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37%; lemase 4-5%; dan mineral 7-8% (Reed dan Nagoda 
Withana,1991). 
 
Tabel 2.5 Komposisi Saccharomyces cerevisiae 
Senyawa Jumlah (%) 
Abu  5,0-9,5 
Asam nukleat  6,0-12,0 
Lemak  2,0-6,0 
Nitrogen  7,5-8,5 
Sumber: Suria Wiria (1990) 
 
 Salah satu mikroorganisme yang memiliki daya konversi 
gula menjadi etanol yang sangat tinggi adalah Saccharomyces 
cerevisiae. Mikroorganisme ini menghasilkan enzim zimase dan 
intervase (glukosa dan fruktosa). Enzim intervase selanjutnya 
merubah glukosa menjadi etanol. Konsentrasi gula yang 
umumnya dibuat etanol 14-20%. Jika konsentrasi gula terlalu 
tinggi akan menghambat aktivitas khamir. Lama fermentasi 30-70 
jam dengan kondisi fermentasi anaerob (Judoamidjojo,1992). 
 
II.4 AsamSulfat (H2SO4) 
Asamsulfatbanyakdigunakandalamindustri.Cairankental, 
amatkorosif.Bereaksidenganjaringantubuh.Berbahayabilakontakd
engankulitdanmata.Bereaksihebatdengan air 
danmengeluarkanpanas (eksotermis).Bereaksi pula denganlogam, 
kayu, 
pakaiandanzatorganik.Uapnyaamatiritatifterhadapsaluranpernapas
an. 
 
Sifat Fisik dan Kimia Asam Sulfat(H2SO4) , yaitu : 
1. Berat Molekul  : 98.08 (H2SO4) 
2. Formula Kimia  : H2SO4 
3. Densitas   : 1.842 
4. pH    : 0.9  
5. BOILING POINT  : 310 oC (94%) 
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6. MELTING POINT  : -27oC (94%) 
7. VAPOR PRESSURE : <0.001 mm Hg  
(MSDS H2SO4) 
 
II.5 Defenisi Gas Cromatografy Mass Spectrometry (GCMS) 
GCMS merupakanmetodepemisahansenyawaorganik yang 
menggunakanduametodeanalisissenyawayaitukromatografi gas 
(GC) 
untukmenganalisisjumlahsenyawasecarakuantitatifdanspektromet
rimassa (MS) untukmenganalisisstrukturmolekulsenyawaanalit. 
Gas kromatografimerupakansalahsatuteknikspektroskopi 
yang 
menggunakanprinsippemisahancampuranberdasarkanperbedaanke
cepatanmigrasikomponen-komponenpenyusunnya.Gas 
kromatografibiasadigunakanuntukmengidentifikasisuatusenyawa 
yang terdapatpadacampuran gas 
danjugamenentukankonsentrasisuatusenyawadalamfase gas. 
Spektroskopimassaadalahsuatumetodeuntukmendapatkanber
atmolekuldengancaramencariperbandinganmassaterhadapmuatan
dari ion yang muatannyadiketahuidenganmengukurjari-jari orbit 
melingkarnyadalammedanmagnetikseragam. 
Penggunaankromatografi gas 
dapatdipadukandenganspektroskopimassa. 
Paduankeduanyadapatmenghasilkan data yang 
lebihakuratdalampengidentifikasiansenyawa yang 
dilengakapidenganstrukturmolekulnya. 
Kromatografi gas inijugamiripdengan distilasifraksional, 
karena kedua 
proses memisahkankomponen daricampuran terutamaberdasarkan
padaperbedaanitikdidih (atautekananuap). Namun, 
distilasifraksional biasanyadigunakan untukmemisahkan kompon
en-komponen daricampuran padaskalabesar, 
sedangkan GC dapatdigunakanpadaskala yang 
lebihkecil (yaitu mikro)(Pavia:2006). 
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InstrumentasiCromatografy Mass Spectrometry (GCMS) 
Rangkaian instrumentasi untuk gas kromatografi dan 
spekstroskopi massa bergabung menjadi satu kesatuan rangkaian 
yang sering disebut dengan GCMS. 
 
   Instrumentasi Gas Kromatografi 
a.     Carrier Gas Supply 
Gas pembawa(carrier gas)padakromatografi gas 
sangatlahpenting.Gas yang dapatdigunakanpadadasarnyaharuslah 
inert, kering, danbebasoksigen.Kondisisepertiinidibutuhkankarena 
gas pembawainidapatsajabereaksidandapatmempengaruhi gas 
yang akandipelajariataudiidentifikasi. 
b.     InjeksiSampel 
Sejumlahkecilsampel yang 
akandianalisisdiinjeksikanpadamesinmenggunakansempritkecil. 
Jarumsempritmenembuslempengankarettebal 
(Lempengankaretinidisebut septum) yang 
manaakanmengubahbentuknyakembalisecaraotomatisketikasempr
itditarikkeluardarilempengankarettersebut. 
c.     Kolom 
Ada dua tipe utama kolom dalam kromatografi gas-cair. Tipe 
pertama, tube panjang dan tipis berisi material padatan; Tipe 
kedua, lebih tipis dan memiliki fase diam yang berikatan dengan 
pada bagian terdalam permukaannya. Ada tiga hal yang dapat 
berlangsung pada molekul tertentu dalam campuran yang 
diinjeksikan pada kolom:  
 Molekuldapatberkondensasipadafase diam.  
 Molekuldapatlarutdalamcairanpadapermukaanfasediam 
 Molekuldapattetap pada fase gas  
InstrumentasiSpekstroskopimassa 
a. Sumber Ion 
Setelahmelewatirangkaian gas kromatografi, sampel gas 
yang akandiujidilanjutkanmelaluirangkaianspekstroskopimassa. 
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Molekul-molekul yang melewatisumber ion 
inidiserangolehelektron, 
dandipecahmenjadiionionpositifnya.Tahap ini sangatlah penting 
karena untuk melewati filter, partikel-partikel sampel haruslah 
bermuatan. 
b. Filter 
Selama ion melui rangkaian spekstroskopi massa, ion-ion 
ini melalui rangkaian elektromagnetik yang menyaring ion 
berdasarkan perbedaan masa. Para ilmuwan memisahkan 
komponen-komponen massa untuk kemudian dipilih yang mana 
yang boleh melanjutkan yang mana yang tidak (prinsip 
penyaringan). Filter ini terus menyaring ion-ion yang berasal dari 
sumber ion untuk kemudian diteruskan ke detektor. 
 
c.     Detektor 
Ada beberapatipedetektor yang 
biasadigunakan.Detektorionisasinyaladijelaskanpadabagianbawah
penjelasanini, merupakandetektor yang 
umumdanlebihmudahuntukdijelaskandaripadadetektoralternatiflai
nnya. 
Dalammekanismereaksi, 
pembakaransenyawaorganikmerupakanhal yang 
sangatkompleks.Selama proses, sejumlah ion-ion danelektron-
elektrondihasilkandalamnyala. Kehadiran ion 
danelektrondapatdideteksi.  Seluruhdetektorditutupdalam oven 
yang lebihpanasdibandingdengantemperaturkolom.Hal 
itumenghentikankondensasidalamdetektor. 
Hasil detektor akan direkam sebagai urutan puncak-
puncak; setiap puncak mewakili satu senyawa dalam campuran 
yang melalui detektor. Sepanjang anda mengontrol secara hati-
hati kondisi dalam kolom, anda dapat menggunakan waktu retensi 
untuk membantu mengidentifikasi senyawa yang tampak-tentu 
saja anda atau seseorang lain telah menganalisa senyawa murni 
dari berbagai senyawa pada kondisi yang sama. 
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(http://fuadrofiqi.blogspot.com/2012/02/definisiinstrumentasi-
prinsip-kerja.html ) 
 
II.6 Keasaman Sebagai NaOH 
keasaman sebagai NaOH  tingkat kekuatan asam 
(dinyatakan sebagai NaOH) yang terdapat dalam bahan bakar 
etanol pada konsentrasi rendah (< 0,05%). Keasaman tersebut 
bisa berasal dari kontaminasi atau penguraian/oksidasi etanol 
selama penyimpanan, distribusi, dan/atau pembuatan etanol. 
Larutan encer asam organik berberat molekul rendah, seperti 
asam asetat, sangat korosif terhadap sebagian besar logam 
sehingga konsentrasinya harus ditekan serendah mungkin. 
Keasaman total dapat pula dinyatakan sebagai mg NaOH/g 
contoh bahan bakar etanol. ( RSNI3 7390:2012 ) 
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BAB III 
METODOLOGI PEMBUATAN PRODUK 
 
III.1. Tahap Pelaksanaan 
1. Tahappembuatan bubuk maja 
2. Tahaphidrolisis 
3. Tahap Fermentasi 
4. Analisa bioetanol 
 
III.2  Bahan yang Digunakan 
Bahan baku 
1. Buah Maja 
Bahanpendukung Proses pembuatanbioetanol 
Proses pembuatanbioetanol buah Maja 
1. Saccharomycescerevisiae. 
Bahankimiauntukanalisa 
1. H2SO4 
III.3 Peralatan yang Digunakan 
1. TimbanganAnalisis 
2. Pisau Stainless steel 
3. Ayakan 140 mesh 
4. Oven 
5. loyang 
6. Spatula 
7. Beaker Glass 
8. GelasUkur 
9. Termometer 
10. PipetTetes 
11. Peralatan distilasi 
12. Corong 
13. Pemanas (Heating mantle) 
14. Piknometer 
15. Labu ukur 
16. Cawan 
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III.4 Variabel yang Digunakan 
1) Penambahan Saccharomycescerevisiae sebanyak 1%, 
2% dan 3% pada proses fermentasi. 
2) Lama waktu fermentasi sebanyak 3, 4, dan 5 hari 
 
III.5 ProsedurPenelitian 
III.5.1 TahapPembuatanbubukbuah maja  
III.5.1.1TahapPembuatanbubukbuah maja menggunakan  
oven 150
o
C selama 30 menit. 
1. Mencucibuah majadengan air sebanyak 500 ml. 
2. Mengupas 1 kg buah maja 
3. Mengirisbuah majahinggatebalnya 0,2- 0,3 mm. 
4. Mengoven irisan buah maja dengan suhu 150oC selama 
30 menit. 
5. Menggilingirisanbuah maja yang 
sudahkeringdengangilinganbubuk. 
6. Mengayakbubukbuah maja denganukuran  140  mesh. 
 
III.5.2 Tahap Pembuatan Bioetanol 
III.5.2.1 Hidrolisa Asam 
1. Menimbang Bubuk Buah Maja Kering sebanyak 100 
gram. 
2. Menambahkan Aquadest 150 mL. 
3. Menambahkan H2SO4 hingga pH menjadi 4-5. 
4. Memanaskan larutan hidrolisa pada suhu 120oC 
selama 2 jam. 
 
III.5.2.2 Fermentasi 
1. Menambahkan Saccharomycescerevisiae sesuai 
variabel. 
2. Menutup wadah fermentasi agar hampa udara (lama 
fermentasi sesuai variabel). 
 
 
III-3 
 
 
Tugas Akhir :Pembuatan Bioetanol dari Buah Maja  
(Aegle marmelos (L.) dengan proses Hidrolisis Asam 
dan Fermentasi  
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D3 Teknik Kimia FTI-ITS 
BAB III MetodologiPembuatanProduk 
III.5.3 Pemurnian Bioetanol dengan Distilasi 
Proses destilasidilakukanpadasuhu78 ºC, 
karenatitikdidihalkohol 78 ºC dantitikdidih air 100 ºC. 
Secaraurutantahapandiatasdisajikandalamblok diagram 
Gambar III.1 
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III.5.4Tahappengujianbioetanol 
1. Kadar etanol 
2. UjiSisapenguapanmaksimum 
3. ujistandaruntukkeasamanbioetanolterdenaturasisesuai 
RSNI3 7390:2012 
 
III.5.4.1 Analisa Densitas Etanol dan Kadar Etanol 
1. Menimbangberatpiknometerkosongdanmencatathasilnya 
2. Memasukkanhasildestilasietanolkedalamhinggamemenuh
ipiknometer 
3. Menimbangpiknometer yang 
telahberisietanoldanmencatathasilnya 
4. Menghitungdensitasdenganrumus : 
 ρ = (beratpiknoisi – beratpiknokosong) : volume 
piknometer 
5. Melihat kadar alkohol dari densitasnya yang 
didapatkandengan Dari table 2-110 physical and chemical 
data ethyl alcohol perry’s chemical engineer’s handbook 
 
 
 
 
 
III.5.4.2UjiSisapenguapanmaksimumsesuai SNI 3565:2009 
1. Menimbang cawan penguap bersih dan kering (a) g. 
2. Pipet 10 mL bioetanol ke dalam cawan penguap yang 
telah diketahui beratnya. 
3. Cawan dikeringkan dalam oven pengering pada suhu 105 
°C sampai berat tetap. Dinginkan dalam desikator 
sebelum ditimbang. Timbang kembali (b) g. 
 
Perhitungan : 
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dengan: 
a adalah berat cawan kosong (gram); 
b adalah berat cawan setelah contoh diuapkan dan dikeringkan 
(gram) 
 
 
 
 
 
 
 
III.5.4.3 uji standar untuk keasaman bioetanol terdenaturasi 
sesuai RSNI3 7390:2012 
1. MemasukkanKedalamlabu Erlenmeyer 25 mL, pipet 5 
mL etanol 95%.  
2. Tambahkan 0,05 mL larutan indikator fenolftalein. Titrasi 
alkohol pelarut ini dengan larutan NaOH 0,05 N dari 
buret 10 mL berskala-terkecil 0,05 mL, hingga warna 
fenolftalein tepat berubah (teramati warna merah muda 
untuk pertama kali).  
3. Pipet 5 mL bioetanol hasil fermentasi yang dianalisis ke 
dalam labu Erlenmeyer dan titrasi dengan larutan NaOH 
0,05 N hingga warna merah muda yang sama teramati 
kembali.  
Perhitungan : 
 
dengan:  
V  = volume larutan NaOH yang diperlukan untuk  
menitrasi cuplikan, mL. 
N = normalitas larutan NaOH.  
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D = berat jenis contoh bioetanol yang dianalisis pada  
temperatur pengujian. 
 
 
 
 
 
III.5.5 Tempat Pelaksanaan 
 Penelitian tugas akhir dengan judul ” Pembuatan 
Bioetanol dari Buah Maja  (Aegle marmelos (L.) dengan proses 
Hidrolisis Asam dan Fermentasi ,kami laksanakan di 
laboratorium Kimia Analit lantai 2, kampus D3 Teknik Kimia 
FTI-ITS. Alasan kami, karena laboratorium Kimia Organiklantai 
2 terdapat bahan dan alat-alat yang dibutuhkan sebagai penunjang 
penelitian yang kami laksanakan. 
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Gambar III.1Blog Diagram pembuatan Bioetanol dari buah Maja 
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BAB IV 
HASIL PERCOBAAN DAN PEMBAHASAN 
 
IV.1 Hasil Inovasi 
 Hasil analisa bioetanol buah maja dengan perhitungan rendemen, 
sisa penguapan maksimum dan keasaman sebagai NaOH disajikan 
pada tabel berikut : 
 
Tabel 4.1 Hasil Perhitungan 
Hari Penambahan 
yeast 
Rendemen 
(%) 
sisa penguapan 
maksimum (mg/L) 
Keasaman 
sebagai 
NaOH 
(mg/L) 
3 1% 2,1 8,7 0,0070 
3 2% 3,9 8,7 0,0070 
3 3% 4,7 8,5 0,0060 
4 1% 4,4 8,9 0,0060 
4 2% 5,3 8,5 0,0060 
4 3% 5,6 7,9 0,0058 
5 1% 6,4 7,7 0,0053 
5 2% 7 6,4 0,0058 
5 3% 7,5 5 0,0058 
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Hasil perbandingan kadar etanol yang didapatkan dengan 
menggunakan GC-MS tabel 4.2 sebagai berikut: 
 
Tabel 4.2 Hasil Perhitungan kadar etanol dengan GC-MS  
Hasil fermentasi dengan  
% kadar etanol 
yang didapat 
dari analisa GC-
MS 
Yeast 1% dengan fermentasi 3 hari 0,000022031 
Yeast 1%  dengan fermentasi 4 hari 0,000012211 
Yeast 1%  dengan fermentasi 5 hari 0,000049036 
Yeast 2% dengan fermentasi 3 hari 0,000009036 
Yeast 2% dengan fermentasi 4 hari 0,000043333 
Yeast 2% dengan fermentasi 5 hari 0,000249036 
Yeast 3% dengan fermentasi 3 hari 0,000019022 
Yeast 3% dengan fermentasi 4 hari 0,000248111 
Yeast 3% dengan fermentasi 5 hari 0,000329034 
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IV.2. Gambar Hasil Inovasi 
Gambar hubungan antara hasil  fermentasi terhadap kadar etanol 
pada variasi jumlah yeast yang digunakan disajikan pada gambar 
4.1 sebagai berikut : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.1 Gambar hubungan antara hasil  fermentasi 
terhadap kadar etanol pada variasi jumlah yeast yang 
digunakan. 
Gambar hubungan antara hasil fermentasi terhadap keasaman 
bioetanol kami sajikan pada gambar 4.2 sebagai berikut: 
Gambar 4.2 Gambar hubungan antara hasil  fermentasi 
terhadap keasa man bioetanol. 
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Gambar hubungan antara hasil  fermentasi terhadap rendemen 
bioetanol buah maja, kami sajikan pada grafik berikut : 
 
Gambar 4.3 Gambar hubungan antara hasil  fermentasi 
terhadap rendemen. 
 
Gambar hubungan antara hasil  fermentasi terhadap sisa 
penguapan maksimum kami sajikan pada gambar 4.4 sebagai 
berikut: 
 
Gambar 4.4 Gambar hubungan antara hasil  fermentasi 
terhadap sisa penguapan maksimum. 
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IV.3. Pembahasan 
Dari Gambar 4.2 dapat dilihat bahwa hasil rendemen 
tertinggi Bioetanol hasil fermentasi selama 5 hari dengan yeast 
sebesar 3 %. Rendemen Bioetanol hasil fermentasi selama 3 hari 
dengan yeast 1%,2%,3% yaitu sebesar 2,1% ,3,9% , 4,7%. 
rendemenBioetanol hasil fermentasi selama 4 hari dengan yeast 
1%,2%,3% sebesar 4,4%, 5,3% , 5,6%. rendemenBioetanol hasil 
fermentasi selama 5 hari dengan yeast 1%,2%,3% sebesar 6,4% , 
7% , 7,5%. Hasil Rendemen tertinggi adalah bioetanol hasil 
fermentasi selama 5 hari dengan penambahan 3% yeast. Menurut 
Winarno (1986), Saccharomyces cerevisiae mempunyai 
dayakonversi gula sangat tinggi karena menghasilkan enzim 
invertase dan zimase.Enzim invertase berfungsi sebagai pemecah 
sukrosa menjadi monosakarida (glukosa dan fruktosa). Enzim 
zimase mengubah glokusa menjadi etanol. Semakin banyak kadar 
Saccharomyces cerevisiae yang digunakan untuk fermentasi, 
maka semakin banyak pula gula yang terkonversi menjadi etanol. 
  Dari hasil percobaan fermentasi 3 sampai 5 hari dengan 
variasi yeast 1%, 2%, dan 3%, diketahui bahwa kadar etanol 
tertinggi pada hari kelima dengan variasi yeast. Etanol  diperoleh 
dari fermentasi pati yang berkataliskan asam. Asam memecah 
karbohidrat menjadi glukosa kemudian glukosa diubah menjadi 
etanol. Pada proses ini etanol diproduksi secara alamiah oleh 
mikroorganisme tertentu. Mikroorganisme yang paling umum 
digunakan  adalah Saccharomyces cerevisiae. Untuk 
mendapatkan etanol dengan konsentrasi yang lebih tinggi, larutan 
tersebut harus di distilasi. Berdasarkan Tabel 4.2 dapat dilihat 
bahwa kadar etanol paling tinggi pada waktu fermentasi selama 5 
hari untuk masing-masing variasi ragi. Dari penelitian ini 
diperoleh kadar etanol tertinggi pada waktu fermentasi 5 hari 
dengan yeast 3%, yaitu0,000329034% etanol. Hal ini disebabkan 
pertumbuhan mikroba maksimum seiring dengan banyaknya 
persediaan makanan (substrat) dan mikroba telah beradaptasi 
Bab IV HasilPercobaandanPembahasan 
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terhadap lingkungan dengan baik. Hal ini sesuai dengan 
penelitian Arif,dkk (2009) melakukan penelitian pembuatan 
bioetanol dengan waktu fermentesi 2-10 hari dan berat yeast 
bervariasi yaitu 10 gram, 15 gram, dan 20 gram. Didapatkan 
kadar etanol tertinggi sebanyak 95%  pada fermentasi pada hari 
ke-10 dengan 20 gram yeast. Semakin lama waktu fermentasi 
maka semakin banyak etanol yang didapatkan. Semakin banyak 
yeast yang digunakan maka semakin banyak gula yang 
terhidrolisis menjadi etanol. Secara keseluruhan bioetanol yang 
dihasilkan untuk sekali distilasi belum memenuhi standar SNI 
3565:2009 menyatakan kadar etanol nabati untuk mutu 1 sebesar 
96,3% (v/v), untuk mutu 2 sebesar 96,1% (v/v), dan untuk mutu 3 
sebesar 95% (v/v).  Agar memperoleh kadar etanol lebih murni 
dapat dilakukan distilasi bertingkat. 
Semakin murni etanol maka semakin mudah menguap, 
sehingga jika digunakan sebagai bahan bakar tidak menempel 
pada mesin dan menyebabkan korosi. Sisa penguapan maksimum 
Bioetanol hasil fermentasi selama 3 hari dengan yeast 1%,2%,3%  
sebesar 8,7 mg/L, 8,7 mg/L, 8,5 mg/L. Sisa penguapan 
maksimum  Bioetanol hasil fermentasi selama 4 hari dengan yeast 
1%,2%,3% sebesar 8,9 mg/L, 8,5 mg/L, 7,9 mg/L.Sisa penguapan 
maksimum Bioetanol hasil fermentasi selama 5 hari dengan yeast 
1%,2%,3% sebesar 7,7 mg/L, 6,4 mg/L, 5 mg/L. Dari gambar 
IV.3 diketahui bahwa sisa penguapan maksimal yang menempel 
pada cawan paling sedikit adalah etanol hasil fermentasi 3% yeast 
selama 5 hari, yakni sebesar 5 mg/L dan etanol yang menempel 
pada cawan paling banyak  adalah etanol hasil fermentasi 1% 
yeast dan 2 % yeast selama 3  hari sisa penguapan maksimum 
maksimum 8,7 mg/L karena kadar etanol tersebut tidak semurni 
etanol hasil fermentasi 3% yeast selama 5 hari dimungkinkan 
etanol tersebut masih mengandung air sehingga air yang 
Bab IV HasilPercobaandanPembahasan 
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tertinggal tersebut menempel pada cawan dan menyebabkan 
korosi. Hal ini sesuai dengan sifat alkohol yang mudah menguap 
dari MSDS Ethanol. Semakin murni etanol maka semakin mudah 
menguap. Secara keseluruhan hasil dari bioetanol buah maja pada 
penambahan yeast 1%,2% dan 3% selama 3,4,5 hari sudah sesuai 
dengan SNI 3565:2009 yang menyatakan hasil penguapan 
maksimum minimal 25 mg/L.  
Hasil perhitungan keasaman Bioetanol hasil fermentasi 
selama 3 hari dengan yeast 1%,2%,3% sebesar 0,007 mg/L,  
0,007 mg/L, 0,006 mg/L. Hasil perhitungan keasaman pada  
Bioetanol hasil fermentasi selama 4 hari dengan yeast 1%,2%,3%  
sebesar 0,006 mg/L, 0,006 mg/L, 0,0058 mg/L. Hasil perhitungan 
keasaman Bioetanol hasil fermentasi selama 5 hari dengan yeast 
1%,2%,3% sebesar 0,0053 mg/L, 0,0058 mg/L, 0,058 
mg/L.Secara keseluruhan bioetanol buah maja yang dihasilkan 
memenuhi SNI etanol mutu 1 yakni maksimal 20 mg/L.Tingkat 
kekuatan asam (dinyatakan sebagai asam asetat) yang terdapat 
dalam bahan bakar etanol pada konsentrasi rendah 
(<0,05%).Keasaman tersebut bisa berasal dari kontaminasi atau 
penguraian/oksidasi etanol selama penyimpanan, distribusi, 
dan/atau pembuatan etanol. Larutan encer asam organik berberat 
molekul rendah, seperti asam asetat, sangat korosif terhadap 
sebagian besar logam sehingga konsentrasinya harus ditekan 
serendah mungkin. Keasaman total dapat pula dinyatakan sebagai 
mg NaOH/g contoh bahan bakar etanol.(RSNI3 7390:2012). 
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BAB V 
NERACA MASSA 
 
V.1 Neraca Massa Buah Maja 
Asumsi: dalam skala laboratorium 
Bahan yang masuk : 10 kg 
 
NERACA MASSA TOTAL 
Tabel 5.1 Komposisi buah maja pada 100 gram buah maja 
Kandungan Jumlah (g) 
Air 61,5 
Protein 1,8 
Lemak 0,39 
Pati 31,8 
Abu 1,7 
Karoten 0,55 
Tiamin 0,00013 
Riboflavin 0,0119 
Niasin 0,0011 
Vitamin C 0,008 
Tanin 2,23887 
Ket : * hasil penelitian  Tanijogonegoro (2013) 
 
V.2 Tahap Persiapan Bahan Baku 
V.2.1 Pencucian Buah Maja 
Fungsi : untuk menghilangkan kotoran-kotoran yang terdapat 
pada Buah maja 
 
 
 
 
 
 
 
bersih 
kotor 
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Tabel 5.2 Neraca Massa Total pada proses pencucian 
Bahanmasuk Bahankeluar 
Komponen berat (g) komponen berat (g) 
Aliran(1) Aliran (4) 
Buah Maja 
kotor 
10250 
Buah Maja 
bersih 
10000 
Aliran(2) Aliran(3) 
Air 20000 
Air 20000 
Kotoran 250 
Total 30250 total 30250 
 
Perhitungan komposisi (gr) 
Aliran 1 
Pati  = 31,8% x 10000 gr = 3180 gr 
Air  = 61,5 % x 10000 gr = 6150 gr 
Protein  = 1,8% x 10000 gr = 180 gr 
Lemak  = 0,39% x 10000 gr = 39 gr 
Abu  = 1,7% x 10000 gr = 170 gr 
Karoten = 0,55% x 10000 gr =  55 gr 
Tiamin = 0,00013% x 10000 gr = 0,013gr 
Riboflavin = 0,0119% x 10000 gr = 1,19 gr 
Niasin = 0,0011% x 10000 gr = 0,11 gr 
Vitamin C = 0,008% x 10000 gr = 0,8 gr 
Tanin  = 2,23887% x 10000 gr =223,887 gr 
 
Aliran 4 
Pati  = 31,8% x 10000 gr = 3180 gr 
Air  = 61,5 % x 10000 gr = 6150 gr 
Protein  = 1,8% x 10000 gr = 180 gr 
Lemak  = 0,39% x 10000 gr = 39 gr 
Abu  = 1,7% x 10000 gr = 170 gr 
Karoten = 0,55% x 10000 gr =  55 gr 
Tiamin = 0,00013% x 10000 gr = 0,013gr 
Riboflavin = 0,0119% x 10000 gr = 1,19 gr 
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Niasin = 0,0011% x 10000 gr = 0,11 gr 
Vitamin C = 0,008% x 10000 gr = 0,8 gr 
Tanin  = 2,23887% x 10000 gr =223,887 gr 
  
Tabel 5.3 Neraca Massa komponen pada proses pencucian 
Bahan masuk Bahan keluar 
Komponen 
komposisi 
(g) 
Komponen 
komposisi 
(g) 
Aliran(1) Aliran (4) 
Air 6150 Air 6150 
Protein 180 Protein 180 
Lemak 39 Lemak 39 
Pati 3180 Pati 3180 
Abu 170 Abu 170 
Karoten 55 Karoten 55 
Tiamin 0,013 Tiamin 0,013 
Riboflavin 1,19 Riboflavin 1,19 
Niasin 0,11 Niasin 0,11 
Vitamin C 0,8 Vitamin C 0,8 
Tanin 223,887 Tanin 223,887 
Aliran(2) Aliran(3) 
Air 20000 air + kotoran 20250 
kotoran 250   
Total 30250 Total 30250 
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V.2.2 Pengupasan buah maja 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 5.4  Neraca Massa Total pada proses pengupasan 
Bahanmasuk Bahankeluar 
Komponen berat (g) Komponen berat (g) 
Aliran(3) Aliran (5) 
Buah Maja 
utuh 10000 
Buah Maja 
setelah di 
kupas 
9500 
 Aliran(4) 
Kulit 500 
Total 10000 Total 10000 
 
Perhitungan komposisi (gr) 
Aliran 3 
Pati  = 31,8% x 10000 gr = 3180 gr 
Air  = 61,5 % x 10000 gr = 6150 gr 
Protein  = 1,8% x 10000 gr = 180 gr 
Lemak  = 0,39% x 10000 gr = 39 gr 
Abu  = 1,7% x 10000 gr = 170 gr 
Karoten = 0,55% x 10000 gr =  55 gr 
Tiamin = 0,00013% x 10000 gr = 0,013gr 
Riboflavin = 0,0119% x 10000 gr = 1,19 gr 
Niasin = 0,0011% x 10000 gr = 0,11 gr 
Vitamin C = 0,008% x 10000 gr = 0,8 gr 
Tanin  = 2,23887% x 10000 gr =223,887 gr 
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Aliran 5 
Pati  = 31,8% x 9500 gr = 3021 gr 
Air  = 61,5 % x 9500 gr = 5842,5gr 
Protein  = 1,8% x 9500 gr = 171gr 
Lemak  = 0,39% x 9500 gr = 37,05gr 
Abu  = 1,7% x 9500 gr = 161,5gr 
Karoten = 0,55% x 9500 gr = 52,25 gr 
Tiamin = 0,00013% x 9500 gr = 0,01235 gr 
Riboflavin = 0,0119% x 9500 gr = 1,1305 gr 
Niasin = 0,0011% x 9500 gr = 0,1045 gr 
Vitamin C = 0,008% x 9500 gr = 0,76 gr 
Tanin  = 2,23887% x 9500 gr = 212,69265 gr 
 
Tabel 5.5 Neraca Massa Komponen pada proses pengupasan 
Bahan masuk Bahan keluar 
komponen 
komposisi 
(g) 
Komponen 
komposisi 
(g) 
Aliran(3) Aliran (5) 
Air 6150 Air 5842,5 
Protein 180 Protein 171 
Lemak 39 Lemak 37,05 
Pati 3180 Pati 3021 
Abu 170 Abu 161,5 
Karoten 55 Karoten 52,25 
Tiamin 0,013 Tiamin 0,01235 
Riboflavin 1,19 Riboflavin 1,1305 
Niasin 0,11 Niasin 0,1045 
Vitamin C 0,8 Vitamin C 0,76 
Tanin 223,887 Tanin 212,69265 
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Aliran(4) 
kulit 500 
Total 10000 total 10000 
 
V.2.3 Pengirisan buah maja 
Fungsi: untuk memperkecil ukuran buah maja 
 
 
 
 
 
Tabel 5.6 Neraca Massa total pada proses pengirisan 
Bahan Masuk Bahan Keluar 
Komponen berat (g) Komponen berat (g) 
Aliran (5) Aliran (6) 
Buah maja utuh 9500 Chip buah maja basah 9500 
Total 9500 Total 9500 
 
Perhitungan berat tiap aliran : 
Aliran 5 
Pati  = 31,8% x 9500 gr = 3021 gr 
Air  = 61,5 % x 9500 gr = 5842,5gr 
Protein  = 1,8% x 9500 gr = 171gr 
Lemak  = 0,39% x 9500 gr = 37,05gr 
Abu  = 1,7% x 9500 gr = 161,5 gr 
Karoten = 0,55% x 9500 gr = 52,25 gr 
Tiamin = 0,00013% x 9500 gr = 0,01235 gr 
Riboflavin = 0,0119% x 9500 gr = 1,1305 gr 
Niasin = 0,0011% x 9500 gr = 0,1045 gr 
Vitamin C = 0,008% x 9500 gr = 0,76 gr 
Tanin  = 2,23887% x 9500 gr = 212,69265 gr 
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Aliran 6 
Pati  = 31,8% x 9500 gr = 3021 gr 
Air  = 61,5 % x 9500 gr = 5842,5gr 
Protein  = 1,8% x 9500 gr = 171gr 
Lemak  = 0,39% x 9500 gr = 37,05gr 
Abu  = 1,7% x 9500 gr = 161,5 gr 
Karoten = 0,55% x 9500 gr = 52,25 gr 
Tiamin = 0,00013% x 9500 gr = 0,01235 gr 
Riboflavin = 0,0119% x 9500 gr = 1,1305 gr 
Niasin = 0,0011% x 9500 gr = 0,1045 gr 
Vitamin C = 0,008% x 9500 gr = 0,76 gr 
Tanin  = 2,23887% x 9500 gr = 212,69265 gr 
 
Tabel 5.7 Neraca Massa komponen pada proses pengirisan 
Bahan masuk Bahan keluar 
Komponen 
komposisi 
(g) 
Komponen 
komposisi 
(g) 
Aliran(5) Aliran (6) 
Air 5842,5 Air 5842,5 
Protein 171 Protein 171 
Lemak 37,05 Lemak 37,05 
Pati 3021 Pati 3021 
Abu 161,5 Abu 161,5 
Karoten 52,25 Karoten 52,25 
Tiamin 0,01235 Tiamin 0,01235 
Riboflavin 1,1305 Riboflavin 1,1305 
Niasin 0,1045 Niasin 0,1045 
Vitamin C 0,76 Vitamin C 0,76 
Tanin 212,69265 Tanin 212,69265 
Total 9500 total 9500 
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V.2 .4 Pengeringan chip buah maja basah  
Fungsi: untuk menghilangkan kadar air yang terdapat pada chip 
buah maja basah 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 5.8 Neraca Massa total pada proses pengeringan 
Bahan Masuk Bahan Keluar 
Komponen berat (g) Komponen berat (g) 
Aliran (6) Aliran (8) 
Chip basah 9500 Chip kering 3657,5 
 Aliran (7) 
Air 5842,5 
Total 9500 Total 9500 
 
Perhitungan berat tiap aliran : 
Aliran 6 
Pati  = 31,8% x 9500 gr = 3021 gr 
Air  = 61,5 % x 9500 gr = 5842,5gr 
Protein  = 1,8% x 9500 gr = 171gr 
Lemak  = 0,39% x 9500 gr = 37,05gr 
Abu  = 1,7% x 9500 gr = 161,5 gr 
Karoten = 0,55% x 9500 gr = 52,25 gr 
Tiamin = 0,00013% x 9500 gr = 0,01235 gr 
Riboflavin = 0,0119% x 9500 gr = 1,1305 gr 
Niasin = 0,0011% x 9500 gr = 0,1045 gr 
Vitamin C = 0,008% x 9500 gr = 0,76 gr 
Tanin  = 2,23887% x 9500 gr = 212,69265 gr 
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Aliran 8 
Pati  = 31,8% x 9500 gr = 3021 gr 
Air  = 61,5 % x 9500 gr = 5842,5gr 
Protein  = 1,8% x 9500 gr = 171gr 
Lemak  = 0,39% x 9500 gr = 37,05gr 
Abu  = 1,7% x 9500 gr = 161,5 gr 
Karoten = 0,55% x 9500 gr = 52,25 gr 
Tiamin = 0,00013% x 9500 gr = 0,01235 gr 
Riboflavin = 0,0119% x 9500 gr = 1,1305 gr 
Niasin = 0,0011% x 9500 gr = 0,1045 gr 
Vitamin C = 0,008% x 9500 gr = 0,76 gr 
Tanin  = 2,23887% x 9500 gr = 212,69265 gr 
 
Tabel 5.9  Neraca Massa komponen pada proses pengeringan 
Bahan masuk Bahan keluar 
komponen 
komposisi 
(g) 
Komponen 
komposisi 
(g) 
Aliran(6) Aliran (8) 
Air 5842,5   
Protein 171 Protein 171 
Lemak 37,05 Lemak 37,05 
Pati 3021 Pati 3021 
Abu 161,5 Abu 161,5 
Karoten 52,25 Karoten 52,25 
Tiamin 0,01235 Tiamin 0,01235 
Riboflavin 1,1305 Riboflavin 1,1305 
Niasin 0,1045 Niasin 0,1045 
Vitamin C 0,76 Vitamin C 0,76 
Tanin 212,69265 Tanin 212,69265 
  Aliran (7) 
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  Air 5842,5 
Total 9500 Total 9500 
 
V.2.5 Penghancuran chip buah maja  kering 
Fungsi: untuk menghaluskan buah maja yang telah kering 
 
 
 
 
Tabel 5.10 Neraca Massa total pada proses penghancuran 
Bahan Masuk Bahan Keluar 
Komponen Komposisi (g) Komponen Komposisi 
(g) 
Aliran ( 8 ) Aliran (9 ) 
Chip kering 3657,5 bubukbuah maja 3657,5 
Total 3657,5 Total 3657,5 
 
Perhitungan berat tiap aliran : 
Aliran 8 
Pati  = 31,8% x 9500 gr = 3021 gr 
Protein  = 1,8% x 9500 gr = 171gr 
Lemak  = 0,39% x 9500 gr = 37,05gr 
Abu  = 1,7% x 9500 gr = 161,5 gr 
Karoten = 0,55% x 9500 gr = 52,25 gr 
Tiamin = 0,00013% x 9500 gr = 0,01235 gr 
Riboflavin = 0,0119% x 9500 gr = 1,1305 gr 
Niasin = 0,0011% x 9500 gr = 0,1045 gr 
Vitamin C = 0,008% x 9500 gr = 0,76 gr 
Tanin  = 2,23887% x 9500 gr = 212,69265 gr 
 
Aliran 9 
Pati  = 31,8% x 9500 gr = 3021 gr 
Protein  = 1,8% x 9500 gr = 171gr 
Lemak  = 0,39% x 9500 gr = 37,05gr 
Bubuk buah 
maja 
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Abu  = 1,7% x 9500 gr = 161,5 gr 
Karoten = 0,55% x 9500 gr = 52,25 gr 
Tiamin = 0,00013% x 9500 gr = 0,01235 gr 
Riboflavin = 0,0119% x 9500 gr = 1,1305 gr 
Niasin = 0,0011% x 9500 gr = 0,1045 gr 
Vitamin C = 0,008% x 9500 gr = 0,76 gr 
Tanin  = 2,23887% x 9500 gr = 212,69265 gr 
 
Tabel 5.11 Neraca Massa komponen pada proses penghancuran 
Bahan masuk Bahan keluar 
komponen 
komposisi 
(g) 
Komponen 
komposisi 
(g) 
Aliran(8) Aliran (9) 
Protein 171 Protein 171 
Lemak 37,05 Lemak 37,05 
Pati 3021 Pati 3021 
Abu 161,5 Abu 161,5 
Karoten 52,25 Karoten 52,25 
Tiamin 0,01235 Tiamin 0,01235 
Riboflavin 1,1305 Riboflavin 1,1305 
Niasin 0,1045 Niasin 0,1045 
Vitamin C 0,76 Vitamin C 0,76 
Tanin 212,69265 Tanin 212,69265 
total 3657,5 total 3657,5 
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V.2.6 Pengayakan bubuk buah maja 
Fungsi: untuk menghaluskan bubuk buah maja sehingga 
ukurannya seragam (140 mesh) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 5.12 Neraca Massa total pada proses pengayakan 
Bahan Masuk Bahan Keluar 
Komponen Komposisi (g) Komponen Komposisi 
(g) 
Aliran ( 9) Aliran (10 ) 
bubuk buah 
maja 
3657,5 Bubuk buah 
maja tak 
seragam 
57,5 
 
  Aliran (11) 
  bubuk buah 
maja seragam 
3600 
Total 3657,5 Total 3657,5 
 
Perhitungan berat tiap aliran : 
Aliran 9 
Pati  = 31,8% x 9500 gr = 3021 gr 
Protein  = 1,8% x 9500 gr = 171gr 
Lemak  = 0,39% x 9500 gr = 37,05gr 
Abu  = 1,7% x 9500 gr = 161,5 gr 
Karoten = 0,55% x 9500 gr = 52,25 gr 
Tiamin = 0,00013% x 9500 gr = 0,01235 gr 
bubuk buah 
maja seragam 
bubuk buah 
maja tak 
seragam 
bubuk buah 
maja  
Bab V Neraca Massa 
Pembuatan Bioetanol dari Buah Maja  (Aegle 
marmelos (L.) dengan proses Hidrolisis Asam dan 
Fermentasi  
 
V-13 
 
  
 
Program Studi 
DIII Teknik Kimia FTI ITS 
 
Riboflavin = 0,0119% x 9500 gr = 1,1305 gr 
Niasin = 0,0011% x 9500 gr = 0,1045 gr 
Vitamin C = 0,008% x 9500 gr = 0,76 gr 
Tanin  = 2,23887% x 9500 gr = 212,69265 gr 
 
Aliran 11 
Pati  = 31,8% x 3600gr = 1144,8 gr 
Protein  = 1,8% x 3600 gr = 64,8 gr 
Lemak  = 0,39% x 3600 gr = 14,04gr 
Abu  = 1,7% x 3600 gr = 61,2 gr 
Karoten = 0,55% x 3600 gr = 19,8 gr 
Tiamin = 0,00013% x 3600 gr = 0,00468gr 
Riboflavin = 0,0119% x 3600 gr = 0,4284 gr 
Niasin = 0,0011% x 3600 gr = 0,0396 gr 
Vitamin C = 0,008% x 3600 gr = 0,288 gr 
Tanin  = 2,23887% x 3600 gr = 80,59932gr 
 
Tabel V.13 Neraca Massa komponen pada proses pengayakan 
Bahan masuk Bahan keluar 
Komponen komposisi (g) Komponen 
komposisi 
(g) 
Aliran (9) Aliran (11) 
Protein 171 Protein 64,8 
Lemak 37,05 Lemak 14,04 
Pati 3021 Pati 1144,8 
Abu 161,5 Abu 61,2 
Karoten 52,25 Karoten 19,8 
Tiamin 0,01235 Tiamin 0,00468  
Riboflavin 1,1305 Riboflavin 0,4284 
Niasin 0,1045 Niasin 0,0396 
Vitamin C 0,76 Vitamin C 0,288 
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Tanin 212,69265 Tanin 80,59932 
    Aliran (10) 
    
Bubuk buah 
maja tak 
seragam 
57,5 
 
total 3657,5 Total 3657,5 
 
V.3 Tahap Pembuatan Bioetanol 
V.3.1  Hidrolisa  
  Fungsi: merubah pati pada buah maja menjadi glukosa dengan 
bantuan asam. 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 5.14 Neraca Massa total pada proses hidrolisa 
Bahan Masuk Bahan Keluar 
komponen  Berat (g) Komponen Berat (g) 
Aliran (11) Aliran (13) 
Bubuk buah 
maja seragam 
100 
Glukosa 0,0001921 
  
Buah maja tak 
terkonversi  
38,6408 
Aliran (12)  
 Asam encer 0,059 
Air 1000,941 Air                                    1000,8 
  Asam H2SO4                          0,059 
  Massa yang hilang61,5 
Total 1101 Total 1101 
 
Hidrolisa 
Asam 
Bubuk buah 
maja seragam 
seragam 
Asam H2SO4 
encer 
Hasil 
hidrolisa 
1
1 
1
2 
1
3 
air 
1  
12 
3 
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Bubuk buah maja kering yang digunakan dalam percobaan 
sebanyak 100 gram. 
 
Asumsi : n pati = 1000 
Diketahui : BM pati 162000 g/mol 
       BM air = 18 g/mol 
       BM glukosa = 180,16 g/mol 
 
 
 
 
Reaksi 
(C6H10O5)1000  + 1000 H2O                  1000 C6H12O6 
M :        55,6 
R  :  
-
1,066.10
-9
1,066.10
-6
-   
S  :   1,99989.10
-5
55,5999991,066.10
-6 
 
Pati sisa = 1,99989.10
-5
x 162000 = 3,2398273gr 
Air sisa  = 55,599999x 18 = 1000,8 gr 
Glukosa terbentuk = 1,066.10
-6
x 180,16 = 0,0001921gr 
 
perhitungan prosentase tiap aliran 
Aliran 11 
Pati  = 31,8% x 100 gr = 31,8 gr 
Protein  = 1,8% x 100  gr = 1,8 gr 
Lemak  = 0,39% x 100 gr = 0,39 gr 
Abu  = 1,7% x 100 gr = 1,7  gr 
Karoten = 0,55% x 100 gr = 0,55  gr 
Tiamin = 0,00013% x 100 = 0,00013 gr 
Riboflavin = 0,0119% x 100 gr = 0,0119 gr 
Niasin = 0,0011% x 100 gr = 0,001 gr 
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Vitamin C = 0,008% x 100 gr = 0,008 gr 
Tanin  = 2,23887% x 100 gr = 2,23887 gr 
Aliran 12 
Asam H2SO4 encer0,3 N sebanyak 1 mL  
 
 
 
 
 
Dalam 1 ml air mengandung 0,059 gram Asam H2SO4 encer0,3 N 
 
aliran 13 
Pati sisa = 3,2398273 gr 
Protein  = 1,8% x 100  gr = 1,8 gr 
Lemak  = 0,39% x 100 gr = 0,39 gr 
Abu  = 1,7% x 100 gr = 1,7  gr 
Karoten = 0,55% x 100 gr = 0,55  gr 
Tiamin = 0,00013% x 100 = 0,00013 gr 
Riboflavin = 0,0119% x 100 gr = 0,0119 gr 
Niasin = 0,0011% x 100 gr = 0,001 gr 
Vitamin C = 0,008% x 100 gr = 0,008 gr 
Tanin  = 2,23887% x 1371,08125gr = 2,23887 gr 
Asam H2SO4encer = 0,059 gram 
 
Tabel 5.15 Neraca Massa komponen pada proses hidrolisa 
Bahan masuk Bahan keluar 
Komponen komposisi (g) Komponen komposisi (g) 
Aliran (11) Aliran (13) 
Protein 1,8 Protein 1,8 
Lemak 0,39 Lemak 0,39 
Pati 31,8 Pati 3,2398273 
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Abu 1,7 Abu 1,7 
Karoten 0,55  Karoten 0,55  
Tiamin 0,00013 Tiamin 0,00013 
Riboflavin 0,0119 Riboflavin 0,0119 
Niasin 0,001 Niasin 0,001 
Vitamin C 0,008 Vitamin C 0,008 
Tanin 2,23887 Tanin 2,23887 
Asam 
H2SO4 
0,059 Asam H2SO4 0,059 
Air 1000,941 Air 1000,8 
  Glukosa 0,0001921 
Massa 
yang 
hilang 
61,5 
Massa yang 
hilang 
61,5 
total 1101 Total 1101 
 
V.3.2 Fermentasi 
Fungsi : mengkonversi  glukosa menjadi bioetanol anaerob 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
155 FERMENTASI 13 
14 
Hasil 
fermentasi 
Hasil 
hidrolisa 
yeast 
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Tabel 5.15 Neraca Massa pada proses fermentasi 
Bahan Masuk Bahan Keluar 
komponen  Berat (g) Komponen Berat (g) 
Aliran (13) Aliran (15) 
Buah maja tak 
terkonversi 
3,2398273 
Buah maja tak 
terkonversi 
3,2398273 
glukosa 0,00019188 Sisa glukosa 0,00009594 
Air 1000,8 Air 1000,8 
Asam H2SO4 0,059 Asam H2SO4 0,059 
Aliran (14) Bioetanol 0,000049036 
 CO2 0,000049036 
Yeast 1 Yeast 1 
Total 1005,099 Total 1005,099 
 
Perhitungan prosentase tiap aliran: 
aliran 13 
Protein  = 1,8% x 100  gr = 1,8 gr 
Lemak  = 0,39% x 100 gr = 0,39 gr 
Abu  = 1,7% x 100 gr = 1,7  gr 
Karoten = 0,55% x 100 gr = 0,55  gr 
Tiamin = 0,00013% x 100 = 0,00013 gr 
Riboflavin = 0,0119% x 100 gr = 0,0119 gr 
Niasin = 0,0011% x 100 gr = 0,001 gr 
Vitamin C = 0,008% x 100 gr = 0,008 gr 
Tanin  = 2,23887% x 1371,08125gr = 2,23887 gr 
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Asam H2SO4 encer = 0,059 gram 
 
aliran 15 
Reaksi: 
 
C6H12O6 2 C2H5OH+ 2 CO2 
           glukosa                     bioetanol 
M :     1,066.10
-6
 
R  :     0,533 .10
-6
1,066.10
-6
___1,066.10
-6
 
S  :      0,533 .10
-6
1,066.10
-6
       1,066.10
-6
 
 
 
 
Bioetanol terbentuk = 1,066.10
-6
mol x 46= 0,000049036gram 
Sisa glukosa = 0,533.10
-6
mol  x 180,6 = 0,00009594gram 
 
 
Tabel V.16Neraca Massa Komponen pada proses fermentasi 
Bahan masuk Bahan keluar 
Komponen komposisi (g) Komponen komposisi (g) 
Aliran (13) Aliran (16) 
Protein 1,8 Protein 1,8 
Lemak 0,39 Lemak 0,39 
Pati 3,2398273 Pati 3,2398273 
Abu 1,7 Abu 1,7 
Karoten 0,55  Karoten 0,55  
Tiamin 0,00013 Tiamin 0,00013 
Riboflavin 0,0119 Riboflavin 0,0119 
Niasin 0,001 Niasin 0,001 
Vitamin C 0,008 Vitamin C 0,008 
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Tanin 2,23887 Tanin 2,23887 
Asam 
H2SO4 
0,059 Asam H2SO4 0,059 
Air 1000,8 Air 1000,8 
yeast 1 yeast 1 
CO2 0,000049036 CO2 0,000049036 
glukosa 0,00019188 Sisa glukosa 0,00009594 
  bioetanol 0,000049036 
total 1005,099 Total 1005,099 
 
V.3.3Distilasi 
Fungsi : mendapatkan bioetanol yang lebih murni 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 5.17 Neraca Massa Komponen  pada proses distilasi 
Bahan masuk Bahan Keluar 
Komponen komposisi (g) Komponen komposisi (g) 
Aliran (15) Aliran (18) 
Bubuk buah maja 
tak terkonversi 
3,2398273 
Bubuk 
buah maja 
tak 
terkonversi 
3,2398273 
18 
distilasi 15 
17 
Bottom 
product 
Hasil 
fermentasi 
CO2 16 bioeta
nol 
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Sisa glukosa 0,00009594 
Sisa 
glukosa 
0,00009594 
Air 1000,8 Air 994,400049 
Asam H2SO4 0,059 
Asam 
H2SO4 
0,059 
Bioetanol 0,000049036 Yeast 1 
CO2 0,000049036 
Aliran (17) 
Yeast 1 CO2 0,000049036 
  Aliran (16) 
  Bioetanol 0,000049036 
  Air 6,399950964 
Total 1005,099 Total 1005,099 
Perhitungan prosentase tiap aliran: 
aliran 15 
Protein  = 1,8% x 100  gr = 1,8 gr 
Lemak  = 0,39% x 100 gr = 0,39 gr 
Abu  = 1,7% x 100 gr = 1,7  gr 
Karoten = 0,55% x 100 gr = 0,55  gr 
Tiamin = 0,00013% x 100 = 0,00013 gr 
Riboflavin = 0,0119% x 100 gr = 0,0119 gr 
Niasin = 0,0011% x 100 gr = 0,001 gr 
Vitamin C = 0,008% x 100 gr = 0,008 gr 
Tanin  = 2,23887% x 1371,08125gr = 2,23887 gr 
Asam H2SO4 encer = 0,059 gram 
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Tabel V.18Neraca Massa komponenpada proses distilasi 
Bahan masuk Bahan keluar 
Komponen komposisi (g) Komponen komposisi (g) 
Aliran (15) Aliran (18) 
Protein 1,8 Protein 1,8 
Lemak 0,39 Lemak 0,39 
Pati 3,2398273 Pati 3,2398273 
Abu 1,7 Abu 1,7 
Karoten 0,55  Karoten 0,55  
Tiamin 0,00013 Tiamin 0,00013 
Riboflavin 0,0119 Riboflavin 0,0119 
Niasin 0,001 Niasin 0,001 
Vitamin C 0,008 Vitamin C 0,008 
Tanin 2,23887 Tanin 2,23887 
Asam 
H2SO4 
0,059 Asam H2SO4 0,059 
Air 994,400049 Air 994,400049 
yeast 1 yeast 1 
CO2 0,000049036 Sisa glukosa 0,00009594 
Sisa 
glukosa 
0,00009594 Aliran (17) 
bioetanol 0,000049036 CO2 0,000049036 
 
Aliran (16) 
bioetanol 0,000049036 
Air 6,399950964 
Total 1005,099 Total 1005,099 
Bab V Neraca Massa 
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 VI-1 
BAB VI 
NERACA PANAS 
 
VI.1 Neraca Panas pengeringan Tepung Maja 
Asumsi: dalam skala laboratorium 
Bahan yang masuk : 9500 gr 
 
Tahap Pengeringan 
Kondisi operasi: T=150°C, selama t=2jam 
Tref = 30
o
C 
 
 
 
 
Asumsi ideal (Asas Black) 
Q masuk = Q keluar 
 
Q masuk 
Komponen 
Massa Cp T ΔT ΔH 
(g) (cal/g
o
C) (
o
C) (
o
C) (cal) 
Aliran<3> 
 
Pati 3021 0,32 150 120 4833,6 
Lemak 37,05 0,2 150 120 37,05 
Air 5842,5 1 150 120 29212,5 
Abu 161,5 0,57 150 120 460,275 
Protein 171 0,37 150 120 316,35 
Karoten 52,25 352,8 150 120 92169 
Tiamin 0,01235 152,1 150 120 9,392175 
Riboflavin 1,1305 201,6 150 120 1139,544 
Chip 
basah Chip  
Kering 
H2O 
Chip 
kering 
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Niasin 0,1045 58,3 150 120 30,46175 
Vitamin C 0,76 87,2 150 120 331,36 
Tanin 212,69265 712,4 150 120 757611,2 
Total 
886150,8 
 
 
Q keluar 
Komponen 
Massa Cp T ΔT ΔH 
(g) (cal/g
o
C) (
o
C) (
o
C) (cal) 
Aliran<3> 
 
Pati 3021 0,32 150 120 4833,6 
Lemak 37,05 0,2 150 120 37,05 
Abu 161,5 0,57 150 120 460,275 
Protein 171 0,37 150 120 316,35 
Karoten 52,25 352,8 150 120 92169 
Tiamin 0,01235 152,1 150 120 9,392175 
Riboflavin 
1,1305 
 
201,6 150 120 1139,544 
Niasin 0,1045 58,3 150 120 30,46175 
Vitamin C 0,76 87,2 150 120 331,36 
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Tanin 212,69265 712,4 150 120 757611,2 
Aliran<2>  
Air (H2O) 5842,5 1 150 120 29212,5 
Total 
886150,8 
 
 
VI.2 Fermentasi buah Maja menjadi bioetanol 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Reak 
 
 
 
Mengitung jumlah ∆H reaktan 
∆H = m. Cp. ∆T 
∆H pati = 31,8 . 0,382 . (30-25)= 31,8  . 0,382 . 5 = 60,738 kal 
∆H air  = 1000,8. 1,00 . (30-25)= 1000,8 . 1,00 . 5 = 5004kal 
∑∆H reaktan =∆H pati + ∆H air= 60,738  + 5004= 5064,738kal 
Q masuk 
Komponen 
Massa Cp T ΔT ΔH 
(g) (cal/g
o
C) (
o
C) (
o
C) (cal) 
Aliran<1> 
 
Pati 3,2398273 0,32 30 5 5,168 
Lemak 0,39 0,2 30 5 0,39 
(C6H12O6)nyeast          2C2H5OH + 2 CO2 
155 FERMENTASI 13 
14 
Hasilferme
ntasi 
Hasilhidroli
sa 
yeast 
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Abu 1,7 0,57 30 5 4,845 
Protein 1,8 0,37 30 5 3,33 
Karoten 0,55 352,8 30 5 970,2 
Tiamin 0,00013 152,1 30 5 0,098865 
Riboflavin 0,0119 201,6 30 5 11,9952 
Niasin 0,001 58,3 30 5 0,2915 
Vitamin C 0,008 87,2 30 5 3,488 
Tanin 2,23887 712,4 30 5 7974,855 
Asam 
H2SO4 
0,059 0,016 30 5 0,00472 
Air 1000,8 1 30 5 5004 
glukosa 0,00019188 0,346 30 5 0,000332 
Total 13978,667 
 
Q keluar 
Komponen 
Massa Cp T ΔT ΔH 
(g) (cal/g
o
C) (
o
C) (
o
C) (cal) 
Aliran<1> 
 
Pati 3,2398273 0,32 30 5 5,168 
Lemak 0,39 0,2 30 5 0,39 
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Abu 1,7 0,57 30 5 4,845 
Protein 1,8 0,37 30 5 3,33 
Karoten 0,55 352,8 30 5 970,2 
Tiamin 0,00013 152,1 30 5 0,098865 
Riboflavin 0,0119 201,6 30 5 11,9952 
Niasin 0,001 58,3 30 5 0,2915 
Vitamin C 0,008 87,2 30 5 3,488 
Tanin 2,23887 712,4 30 5 7974,855 
Asam 
H2SO4 
0,059 0,016 30 5 0,00472 
Air 1000,8 1 30 5 5004 
Glukosa 
tak 
terkonversi 
0,00009594 0,346 30 5 0,000166 
bioetanol 0,000049036 0,015 30 5 0,00000368 
Total 8913,929 
∆H reaksi     5064,738 
Total 13978,667 
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BAB VII 
ANGGARAN BIAYA 
 
VII.1 RincianAnggaranBiayaSkala Laboratoium 
Basis bahanbaku   : 2 kg 
1. Buah Maja   : Rp 500/kg 
Bahanpenolong: 
2. Saccharomycescerevisiae 
 Bahankimiauntukanalisa 
3. H2SO4 
Peralatan: 
4. Alatpemotong   : Rp 10.000,- / alat 
5. Sewa Alatpengering/ Oven : Rp5.000,- / alat 
6. Pisau   : Rp15.000,- / alat 
7. Alatpengayak   :Rp3.500,-/ alat 
8. Sewa Timbangan elektrik  : Rp 2.000,-/alat 
9. Sewa Alat distilasi   : Rp 10.000,-/alat 
Biayakemasan: 
12. Botol Plastik   : Rp 1.000,- / buah 
 
VII.2 RincianAnggaranBiayaProduksi per hari Skala 
Laboratoium 
1. Proses pengeringanbahanbaku dan proses hidrolisa 
 Basis buah maja : Rp500,-/ kg 
 Alatpengering/oven 
Daya yang dipakaiadalahsebesar 1000 watt 
WaktuPemakaian :5  jam 
Energilistrik yang terpakai : 
W = P x t 
 = 1000 watt x 5  jam 
 = 5.000 Wh = 5 KWh 
Asumsibiayalistrik per KWh adalahRp 1.342,- 
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Makabiayapemakaianlistrik : 
BiayaListrik = W x hargalistrik per KWh 
 = 5 KWh x Rp. 1.342,- 
 = Rp6.710,- 
 
2. Proses penghancuranbuah maja 
 Alatpenghancur 
Daya yang dipakaiadalahsebesar 1000 watt 
WaktuPemakaian : 60 menit : 1 jam 
 
Energilistrik yang terpakai : 
W = P x t 
 = 1000 watt x 1 jam 
 = 1000 Wh = 1 KWh 
Asumsibiayalistrik per KWh adalahRp 1.342,- 
Makabiayapemakaianlistrik : 
BiayaListrik = W x hargalistrik per KWh 
 = 1 KWh x Rp. 1.342,- 
 = Rp 1.342,- 
3. Proses distilasi bioetanol 
 Kompor listrik 
Daya yang dipakaiadalahsebesar500 watt 
WaktuPemakaian :120 menit : 2 jam x5  
Energilistrik yang terpakai : 
W = P x t 
 = 500 watt x 2jam x 5  
 = 5000 Wh = 5 KWh 
Asumsibiayalistrik per KWh adalahRp 1.342,- 
Makabiayapemakaianlistrik : 
BiayaListrik = W x jumlah alat x hargalistrik per KWh 
 = 5 KWh x3xRp. 1.342,- 
 = Rp6.710,- 
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VII.3 HasilProduksi per Hari Skala Laboratoium 
 
Basis bahanbaku: 2 kg 
 Diasumsikanproduksibioetanoldalamsatuhariadalah100 
mL.  
 
VII.4 Total BiayaProduksiSkala Laboratoium 
 
NO JENIS KEBUTUHAN JUMLAH HARGA 
1. 
 
2. 
3. 
 
4. 
 
5. 
6. 
7. 
8. 
 
9. 
10 
Bahanbakubuah maja 
Bahanpenolong 
Saccharomycescerevisiae 
H2SO4 
alat 
Sewa Timbangan elektrik 
 
Sewa Oven 
Pisau 
Alatpengayak 
Sewa alat distilasi 
Energi 
Pemakaianlistrik 
Pemakaian air 
2 kg 
 
10 gram 
10 mL 
 
1 alat 
 
1 alat 
1 alat 
1 alat 
3 alat 
Rp1.000,- 
 
Rp 315,- 
Rp980,- 
 
Rp 2.000,- 
 
Rp5.000,- 
Rp15.000,- 
Rp3.500,- 
Rp 30.000,- 
 
Rp 11.538,- 
Rp 5.000,- 
TOTAL BIAYA Rp74.333,- 
 
VII.5 RincianAnggaranBiayaInvestasi Skala Home Industri 
Basis bahanbaku: 100 kg 
1. Buah Maja   : Rp 500/kg 
Bahanpenolong: 
2. Saccharomycescerevisiae 
 Bahankimiauntukanalisa 
3. H2SO4 
Peralatan: 
4. Alatpemotong  : Rp 1.000.000,- / alat 
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5. Alatpengering/ Oven  : Rp 3.000.000,- / alat 
6. Alatpenghancur  : Rp 2.000.000,- / alat 
7. Alatpengayak  :Rp 1.000.000,-/ alat 
8. Timbangan elektrik  : Rp 250.000,-/alat 
Biayakemasan: 
9.  Botol Plastik 1 liter  : Rp 1.500,- / buah 
10. Kardus  : Rp 1.000,- / buah 
Biayalahan / tempatproduksi 
11. Sewarumahproduksi  : Rp 5.000.000,- /tahun 
Biayagajikaryawan: 
12. 1 harikerja (8 jam kerja) :Rp50.000,- / hari 
13. Uangmakan  : Rp 10.000,- / hari 
14. Uang transport   : Rp 5.000,- / hari 
 
VII.6 RincianAnggaranBiayaProduksi per hari Skala Home 
Industri 
1. Proses pemotonganbahanbaku 
 Buah Maja: Rp500,- /kg 
 Alatpemotong 
Daya yang dipakaiadalahsebesar 500 watt 
WaktuPemakaian : 60 menit : 1 jam 
Energilistrik yang terpakai : 
W  = P x t 
 = 500 watt x 1 jam 
 = 500 Wh = 0,5 KWh 
Asumsibiayalistrik per KWh adalahRp 1.342,- 
Maka, biayapemakaianlistrik : 
BiayaListrik = W x hargalistrik per KWh 
 = 0,5 KWh x Rp. 1.342,- 
 = Rp 671,- 
 
Bahanbakudipotongmenjadipotongan-
potongankecildenganukuran ± 0,3 mm. 
2. Proses pengeringanbahanbaku 
 Basis buah maja : Rp500,-/ kg 
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 Alatpengering/oven 
Daya yang dipakaiadalahsebesar 1000 watt 
WaktuPemakaian : 24 jam 
Energilistrik yang terpakai : 
W = P x t 
 = 1000 watt x 24 jam 
 = 24000 Wh = 24 KWh 
Asumsibiayalistrik per KWh adalahRp 1.342,- 
Makabiayapemakaianlistrik : 
BiayaListrik = W x hargalistrik per KWh 
 = 24 KWh x Rp. 1.342,- 
 = Rp 32.208,- 
3. Proses penghancuranbuah maja 
 Alatpenghancur 
Daya yang dipakaiadalahsebesar 1000 watt 
WaktuPemakaian : 60 menit : 1 jam 
Energilistrik yang terpakai : 
W = P x t 
 = 1000 watt x 1 jam 
 = 1000 Wh = 1 KWh 
Asumsibiayalistrik per KWh adalahRp 1.342,- 
Makabiayapemakaianlistrik : 
BiayaListrik = W x hargalistrik per KWh 
 = 1 KWh x Rp. 1.342,- 
 = Rp 1.342,- 
 
VII.7HasilProduksi per Hari Skala Home Industri 
Basis bahanbaku: 100 kg 
 Diasumsikanproduksibioetanoldalamsatuhariadalah20li
ter.  
 
 
VII.8 Total BiayaProduksi Skala Home Industri 
 
NO JENIS KEBUTUHAN JUMLAH HARGA 
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1. 
 
2. 
3. 
 
4. 
5. 
6. 
7. 
 
 
8. 
9. 
 
 
10. 
 
 
11. 
 
 
12. 
 
 
13. 
 
 
. 
Bahanbakubuah maja 
Bahanpenolong 
Saccharomycescerevisiae 
H2SO4 
Pembelianalat 
Timbangan elektrik 
Oven 
Alatpenghancur 
Alatpengayak 
 
Biayakemasan 
Botol plastik 
Kardus 
 
Biayalahan 
Sewarumahproduksi 
 
Gajikaryawan 
Gajikaryawan/hari 
 
Biayapemasaran 
Pemasaran 
Transportasi 
 
Energi 
Pemakaianlistrik 
Pemakaian air 
100 kg 
 
1 kg 
botol 
 
1 alat 
1 alat 
1 alat 
1 alat 
 
 
20 buah 
2 buah 
 
 
1 tahun 
 
 
1 hari 
 
 
1 tahun 
1 tahun 
 
 
1 hari 
1 hari 
Rp50.000,- 
 
Rp 31.500,- 
Rp980.000,- 
 
Rp 250.000,- 
Rp3.000.000,- 
Rp2.000.000,- 
Rp1.000.000,- 
 
 
Rp30.000,- 
Rp2.000,- 
 
 
Rp 5.000.000,- 
 
 
Rp 50.000,- 
 
 
Rp 100.000,- 
Rp 100.000,- 
 
 
Rp 30.000,- 
Rp 10.000,-  
TOTAL BIAYA Rp 13.633.500,- 
 
 
VII.9 PenentuanHargaJualProduk skala home industri 
 
NO JENIS KEBUTUHAN JUMLAH HARGA 
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1. Bahanbakubuah maja 100 kg Rp50.000,- 
2. Bahanpenolong:  
Yeast 
H2SO4 
 
1 kg 
1 ltr 
 
Rp31.500,- 
Rp. 98.000,- 
3. Biayakemasan: 
PlastikdanKardus 
20 pack Rp32.000,- 
4. Pemakaianlistrikdan air 3 hari Rp 20.000,- 
5. Gajikaryawan/orang  3 hari Rp 90.000,- 
TOTAL BIAYA Rp 321.500,- 
 
 Total Biayaproduksidalam 3 hari = Rp. 321.500,- 
BiayaProduksi per bulanadalah = Rp. 321.500 x 8 
= Rp. 2.572.000,- 
BiayaProduksi per tahunadalah = Rp.2.572.000x 12 
   = Rp. 30.864.000,- 
BiayaProduksi per 10 tahun = Rp. 30.864.000x10 
   = Rp. 300.864.000,- 
 
 Produksibioetanol dalam 3 hari : 20 botol. 
 Hargajualproduk (tanpalaba) = Rp 321.500,-/20 pack 
 = Rp16.075,- 
 Hargajualbioetanol  (beratbersih 1 lt) adalahRp25.000,- 
 Lababioetanol/botol (beratbersih1 lt) adalahRp 8.925- 
 
VII.10 PenentuanPengembalianBiayaInvestasi per 10 tahun 
fixed cost 
 
NO JENIS KEBUTUHAN JUMLAH HARGA 
1. Alatpemotong 2 alat Rp 2.000.000,- 
2. Bakperendam 2 alat Rp 1.000.000,- 
3. Oven 2 alat Rp 6.000.000,- 
4. Alatpenghancur 1 alat Rp 2.000.000,- 
5. Alatpengayak 1 alat Rp 1.000.000,- 
6. Alatpengemas 1 alat Rp 1.000.000,- 
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7. Sewarumahproduksi 10 tahun Rp 50.000.000,- 
8. Biayapemasaran 10 tahun Rp.2.000.000,- 
TOTAL BIAYA Rp 65.000.000,- 
 
 Total labadalam 1 hari 
 = Rp 8.925,- x 20 botol 
 = Rp178.500,- 
 
 Labadalam 1 bulan = Rp178.500 ,- x 30 hari 
  = Rp5.355.000,- 
 
 Total pengembalianbiayainvestasi: 
 = Rp 13.633.500,- / Rp5.355.000,- 
  = 2 bulan 15 hari 
 
VII.11 Perhitungan BEP selama 1 tahun 
 
Unit yang 
Terjual 
(botol) 
Pendapat 
Total 
(Rupiah) 
BiayaTetap 
(Rupiah) 
BiayaVariabel 
(Rupiah) 
Biaya Total 
(Rupiah) 
600 15000000 65000000 5820000 70820000 
1200 30000000 65000000 11640000 76640000 
1800 45000000 65000000 17460000 82460000 
2100 60000000 65000000 23280000 88280000 
2400 75000000 65000000 29100000 94100000 
3000 90000000 65000000 34920000 99920000 
3600 105000000 65000000 40740000 105740000 
4200 120000000 65000000 46560000 111560000 
4800 135000000 65000000 52380000 117380000 
5400 140000000 65000000 58200000 123200000 
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Kurva BEP 1 Tahun 
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utdiatas, 
makadapatdiartikanbahwaperusahaantidakmengalamikerugianata
umemperolehkeuntungan. 
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BAB VIII 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
VIII.1 Kesimpulan 
Berdasarkan penelitian dapat diambil beberapa kesimpulan 
antara lain :  
1. Kadar etanol hasil fermentasi 3,4,5 hari dengan penambahan 
yeast 1%, yaitu 0,000010491%, 0,00000313103%, 
0,00000104332%.  Kadar etanol hasil fermentasi 3,4,5 hari 
dengan penambahan yeast 2%, yaitu 0,00000205364%, 
0,00000817604% , 0,00000444707%. Kadar etanol hasil 
fermentasi 3,4,5 hari dengan penambahan yeast 3%, yaitu 
0,00000297219%, 0,0000035444%, 0,0000438712%. Kadar 
etanol hasil fermentasi buah maja dengan hidrolisis asam 
belum memenuhi standar SNI 3565:2009 menyatakan kadar 
etanol nabati untuk mutu 1 sebesar 96,3% (v/v), untuk mutu 
2 sebesar 96,1% (v/v), dan untuk mutu 3 sebesar 95% (v/v). 
2. Sisa penguapan maksimum Bioetanol hasil fermentasi 
selama 3 hari dengan yeast 1%,2%,3%  sebesar 8,7 mg/L, 
8,7 mg/L, 8,5 mg/L. Sisa penguapan maksimum  Bioetanol 
hasil fermentasi selama 4 hari dengan yeast 1%,2%,3% 
sebesar 8,9 mg/L, 8,5 mg/L, 7,9 mg/L. Sisa penguapan 
maksimum Bioetanol hasil fermentasi selama 5 hari dengan 
yeast 1%,2%,3% sebesar 7,7 mg/L, 6,4 mg/L, 5 mg/L. 
Secara keseluruhan hasil dari bioetanol buah maja pada 
penambahan yeast 1%,2% dan 3% selama 3,4,5 hari sudah 
sesuai dengan SNI 3565:2009 yang menyatakan hasil 
penguapan maksimum minimal 25 mg/L. 
3. Hasil perhitungan keasaman Bioetanol hasil fermentasi 
selama 3 hari dengan yeast 1%,2%,3% sebesar 0,007 mg/L,  
0,007 mg/L, 0,006 mg/L. Hasil perhitungan keasaman pada  
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Bioetanol hasil fermentasi selama 4 hari dengan yeast 
1%,2%,3%  sebesar 0,006 mg/L, 0,006 mg/L, 0,0058 mg/L. 
Hasil perhitungan keasaman Bioetanol hasil fermentasi 
selama 5 hari dengan yeast 1%,2%,3% sebesar 0,0053 mg/L, 
0,0058 mg/L, 0,058 mg/L.Secara keseluruhan bioetanol buah 
maja yang dihasilkan memenuhi SNI etanol mutu 1 yakni 
maksimal 20 mg/L. 
 
VIII.2 Saran 
Saran  
1. Penelitian ini dapat dilanjutkan dengan variasi penambahan 
waktu, penambahan enzim, nutrien pada fermentor  dan  
komposisi campuran bahan baku.  
2. Penelitian ini dapat dilanjutkan dengan penambahan tahap 
pemurnian hasil.  
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APPENDIKS A 
NERACA MASSA 
 
V.1 Neraca Massa Buah Maja 
Asumsi: dalam skala laboratorium 
Bahan yang masuk : 10 kg 
 
NERACA MASSA TOTAL 
Tabel 5.1 Komposisi buah maja pada 100 gram buah maja 
Kandungan Jumlah (g) 
Air 61,5 
Protein 1,8 
Lemak 0,39 
Pati 31,8 
Abu 1,7 
Karoten 0,55 
Tiamin 0,00013 
Riboflavin 0,0119 
Niasin 0,0011 
Vitamin C 0,008 
Tanin 2,23887 
Ket : * hasil penelitian  Tanijogonegoro (2013) 
 
V.2 Tahap Persiapan Bahan Baku 
V.2.1 Pencucian Buah Maja 
Fungsi : untuk menghilangkan kotoran-kotoran yang terdapat pada 
Buah maja 
 
 
 
 
 
 
bersih 
kotor 
ii 
 
 
Tabel 5.2 Neraca Massa Total pada proses pencucian 
Bahanmasuk Bahankeluar 
Komponen berat (g) komponen berat (g) 
Aliran(1) Aliran (4) 
Buah Maja 
kotor 10250 
Buah Maja 
bersih 
10000 
Aliran(2) Aliran(3) 
Air 20000 
Air 20000 
Kotoran 250 
Total 30250 total 30250 
 
Perhitungan komposisi (gr) 
Aliran 1 
Pati  = 31,8% x 10000 gr = 3180 gr 
Air  = 61,5 % x 10000 gr = 6150 gr 
Protein  = 1,8% x 10000 gr = 180 gr 
Lemak  = 0,39% x 10000 gr = 39 gr 
Abu  = 1,7% x 10000 gr = 170 gr 
Karoten = 0,55% x 10000 gr =  55 gr 
Tiamin = 0,00013% x 10000 gr = 0,013gr 
Riboflavin = 0,0119% x 10000 gr = 1,19 gr 
Niasin = 0,0011% x 10000 gr = 0,11 gr 
Vitamin C = 0,008% x 10000 gr = 0,8 gr 
Tanin  = 2,23887% x 10000 gr =223,887 gr 
 
Aliran 4 
Pati  = 31,8% x 10000 gr = 3180 gr 
Air  = 61,5 % x 10000 gr = 6150 gr 
Protein  = 1,8% x 10000 gr = 180 gr 
Lemak  = 0,39% x 10000 gr = 39 gr 
Abu  = 1,7% x 10000 gr = 170 gr 
Karoten = 0,55% x 10000 gr =  55 gr 
Tiamin = 0,00013% x 10000 gr = 0,013gr 
iii 
 
Riboflavin = 0,0119% x 10000 gr = 1,19 gr 
Niasin = 0,0011% x 10000 gr = 0,11 gr 
Vitamin C = 0,008% x 10000 gr = 0,8 gr 
Tanin  = 2,23887% x 10000 gr =223,887 gr 
  
Tabel 5.3 Neraca Massa komponen pada proses pencucian 
Bahan masuk Bahan keluar 
Komponen komposisi 
(g) Komponen 
komposisi 
(g) 
Aliran(1) Aliran (4) 
Air 6150 Air 6150 
Protein 180 Protein 180 
Lemak 39 Lemak 39 
Pati 3180 Pati 3180 
Abu 170 Abu 170 
Karoten 55 Karoten 55 
Tiamin 0,013 Tiamin 0,013 
Riboflavin 1,19 Riboflavin 1,19 
Niasin 0,11 Niasin 0,11 
Vitamin C 0,8 Vitamin C 0,8 
Tanin 223,887 Tanin 223,887 
Aliran(2) Aliran(3) 
Air 20000 air + kotoran 20250 
kotoran 250   
Total 30250 Total 30250 
 
 
 
 
iv 
 
 
V.2.2 Pengupasan buah maja 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 5.4  Neraca Massa Total pada proses pengupasan 
Bahanmasuk Bahankeluar 
Komponen berat (g) Komponen berat (g) 
Aliran(3) Aliran (5) 
Buah Maja 
utuh 10000 
Buah Maja 
setelah di 
kupas 
9500 
 Aliran(4) 
Kulit 500 
Total 10000 Total 10000 
 
Perhitungan komposisi (gr) 
Aliran 3 
Pati  = 31,8% x 10000 gr = 3180 gr 
Air  = 61,5 % x 10000 gr = 6150 gr 
Protein  = 1,8% x 10000 gr = 180 gr 
Lemak  = 0,39% x 10000 gr = 39 gr 
Abu  = 1,7% x 10000 gr = 170 gr 
Karoten = 0,55% x 10000 gr =  55 gr 
Tiamin = 0,00013% x 10000 gr = 0,013gr 
Riboflavin = 0,0119% x 10000 gr = 1,19 gr 
Niasin = 0,0011% x 10000 gr = 0,11 gr 
Vitamin C = 0,008% x 10000 gr = 0,8 gr 
Tanin  = 2,23887% x 10000 gr =223,887 gr 
  
v 
 
 
 
Aliran 5 
Pati  = 31,8% x 9500 gr = 3021 gr 
Air  = 61,5 % x 9500 gr = 5842,5gr 
Protein  = 1,8% x 9500 gr = 171gr 
Lemak  = 0,39% x 9500 gr = 37,05gr 
Abu  = 1,7% x 9500 gr = 161,5 gr 
Karoten = 0,55% x 9500 gr = 52,25 gr 
Tiamin = 0,00013% x 9500 gr = 0,01235 gr 
Riboflavin = 0,0119% x 9500 gr = 1,1305 gr 
Niasin = 0,0011% x 9500 gr = 0,1045 gr 
Vitamin C = 0,008% x 9500 gr = 0,76 gr 
Tanin  = 2,23887% x 9500 gr = 212,69265 gr 
 
Tabel 5.5 Neraca Massa Komponen pada proses pengupasan 
Bahan masuk Bahan keluar 
komponen komposisi 
(g) Komponen 
komposisi 
(g) 
Aliran(3) Aliran (5) 
Air 6150 Air 5842,5 
Protein 180 Protein 171 
Lemak 39 Lemak 37,05 
Pati 3180 Pati 3021 
Abu 170 Abu 161,5 
Karoten 55 Karoten 52,25 
Tiamin 0,013 Tiamin 0,01235 
Riboflavin 1,19 Riboflavin 1,1305 
Niasin 0,11 Niasin 0,1045 
Vitamin C 0,8 Vitamin C 0,76 
vi 
 
Tanin 223,887 Tanin 212,69265 
  
Aliran(4) 
kulit 500 
Total 10000 total 10000 
 
V.2.3 Pengirisan buah maja 
Fungsi: untuk memperkecil ukuran buah maja 
 
 
 
 
 
Tabel 5.6 Neraca Massa total pada proses pengirisan 
Bahan Masuk Bahan Keluar 
Komponen berat (g) Komponen berat (g) 
Aliran (5) Aliran (6) 
Buah maja utuh 9500 Chip buah maja basah 9500 
Total 9500 Total 9500 
 
Perhitungan berat tiap aliran : 
Aliran 5 
Pati  = 31,8% x 9500 gr = 3021 gr 
Air  = 61,5 % x 9500 gr = 5842,5gr 
Protein  = 1,8% x 9500 gr = 171gr 
Lemak  = 0,39% x 9500 gr = 37,05gr 
Abu  = 1,7% x 9500 gr = 161,5 gr 
Karoten = 0,55% x 9500 gr = 52,25 gr 
Tiamin = 0,00013% x 9500 gr = 0,01235 gr 
Riboflavin = 0,0119% x 9500 gr = 1,1305 gr 
Niasin = 0,0011% x 9500 gr = 0,1045 gr 
Vitamin C = 0,008% x 9500 gr = 0,76 gr 
Tanin  = 2,23887% x 9500 gr = 212,69265 gr 
 
vii 
 
 
Aliran 6 
Pati  = 31,8% x 9500 gr = 3021 gr 
Air  = 61,5 % x 9500 gr = 5842,5gr 
Protein  = 1,8% x 9500 gr = 171gr 
Lemak  = 0,39% x 9500 gr = 37,05gr 
Abu  = 1,7% x 9500 gr = 161,5 gr 
Karoten = 0,55% x 9500 gr = 52,25 gr 
Tiamin = 0,00013% x 9500 gr = 0,01235 gr 
Riboflavin = 0,0119% x 9500 gr = 1,1305 gr 
Niasin = 0,0011% x 9500 gr = 0,1045 gr 
Vitamin C = 0,008% x 9500 gr = 0,76 gr 
Tanin  = 2,23887% x 9500 gr = 212,69265 gr 
 
Tabel 5.7 Neraca Massa komponen pada proses pengirisan 
Bahan masuk Bahan keluar 
Komponen komposisi 
(g) Komponen 
komposisi 
(g) 
Aliran(5) Aliran (6) 
Air 5842,5 Air 5842,5 
Protein 171 Protein 171 
Lemak 37,05 Lemak 37,05 
Pati 3021 Pati 3021 
Abu 161,5 Abu 161,5 
Karoten 52,25 Karoten 52,25 
Tiamin 0,01235 Tiamin 0,01235 
Riboflavin 1,1305 Riboflavin 1,1305 
Niasin 0,1045 Niasin 0,1045 
Vitamin C 0,76 Vitamin C 0,76 
Tanin 212,69265 Tanin 212,69265 
viii 
 
Total 9500 total 9500 
 
V.2 .4 Pengeringan chip buah maja basah  
Fungsi: untuk menghilangkan kadar air yang terdapat pada chip 
buah maja basah 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 5.8 Neraca Massa total pada proses pengeringan 
Bahan Masuk Bahan Keluar 
Komponen berat (g) Komponen berat (g) 
Aliran (6) Aliran (8) 
Chip basah 9500 Chip kering 3657,5 
 Aliran (7) 
Air 5842,5 
Total 9500 Total 9500 
 
Perhitungan berat tiap aliran : 
Aliran 6 
Pati  = 31,8% x 9500 gr = 3021 gr 
Air  = 61,5 % x 9500 gr = 5842,5gr 
Protein  = 1,8% x 9500 gr = 171gr 
Lemak  = 0,39% x 9500 gr = 37,05gr 
Abu  = 1,7% x 9500 gr = 161,5 gr 
Karoten = 0,55% x 9500 gr = 52,25 gr 
Tiamin = 0,00013% x 9500 gr = 0,01235 gr 
Riboflavin = 0,0119% x 9500 gr = 1,1305 gr 
Niasin = 0,0011% x 9500 gr = 0,1045 gr 
Vitamin C = 0,008% x 9500 gr = 0,76 gr 
Tanin  = 2,23887% x 9500 gr = 212,69265 gr 
ix 
 
 
 
Aliran 8 
Pati  = 31,8% x 9500 gr = 3021 gr 
Air  = 61,5 % x 9500 gr = 5842,5gr 
Protein  = 1,8% x 9500 gr = 171gr 
Lemak  = 0,39% x 9500 gr = 37,05gr 
Abu  = 1,7% x 9500 gr = 161,5 gr 
Karoten = 0,55% x 9500 gr = 52,25 gr 
Tiamin = 0,00013% x 9500 gr = 0,01235 gr 
Riboflavin = 0,0119% x 9500 gr = 1,1305 gr 
Niasin = 0,0011% x 9500 gr = 0,1045 gr 
Vitamin C = 0,008% x 9500 gr = 0,76 gr 
Tanin  = 2,23887% x 9500 gr = 212,69265 gr 
 
Tabel 5.9  Neraca Massa komponen pada proses pengeringan 
Bahan masuk Bahan keluar 
komponen komposisi 
(g) Komponen 
komposisi 
(g) 
Aliran(6) Aliran (8) 
Air 5842,5   
Protein 171 Protein 171 
Lemak 37,05 Lemak 37,05 
Pati 3021 Pati 3021 
Abu 161,5 Abu 161,5 
Karoten 52,25 Karoten 52,25 
Tiamin 0,01235 Tiamin 0,01235 
Riboflavin 1,1305 Riboflavin 1,1305 
Niasin 0,1045 Niasin 0,1045 
Vitamin C 0,76 Vitamin C 0,76 
x 
 
Tanin 212,69265 Tanin 212,69265 
  Aliran (7) 
  Air 5842,5 
Total 9500 Total 9500 
 
V.2.5 Penghancuran chip buah maja  kering 
Fungsi: untuk menghaluskan buah maja yang telah kering 
 
 
 
 
Tabel 5.10 Neraca Massa total pada proses penghancuran 
Bahan Masuk Bahan Keluar 
Komponen Komposisi (g) Komponen Komposisi 
(g) 
Aliran ( 8 ) Aliran (9 ) 
Chip kering 3657,5 bubukbuah maja 3657,5 
Total 3657,5 Total 3657,5 
 
Perhitungan berat tiap aliran : 
Aliran 8 
Pati  = 31,8% x 9500 gr = 3021 gr 
Protein  = 1,8% x 9500 gr = 171gr 
Lemak  = 0,39% x 9500 gr = 37,05gr 
Abu  = 1,7% x 9500 gr = 161,5 gr 
Karoten = 0,55% x 9500 gr = 52,25 gr 
Tiamin = 0,00013% x 9500 gr = 0,01235 gr 
Riboflavin = 0,0119% x 9500 gr = 1,1305 gr 
Niasin = 0,0011% x 9500 gr = 0,1045 gr 
Vitamin C = 0,008% x 9500 gr = 0,76 gr 
Tanin  = 2,23887% x 9500 gr = 212,69265 gr 
 
Aliran 9 
Bubuk buah 
maja 
xi 
 
Pati  = 31,8% x 9500 gr = 3021 gr 
Protein  = 1,8% x 9500 gr = 171gr 
Lemak  = 0,39% x 9500 gr = 37,05gr 
Abu  = 1,7% x 9500 gr = 161,5 gr 
Karoten = 0,55% x 9500 gr = 52,25 gr 
Tiamin = 0,00013% x 9500 gr = 0,01235 gr 
Riboflavin = 0,0119% x 9500 gr = 1,1305 gr 
Niasin = 0,0011% x 9500 gr = 0,1045 gr 
Vitamin C = 0,008% x 9500 gr = 0,76 gr 
Tanin  = 2,23887% x 9500 gr = 212,69265 gr 
 
Tabel 5.11 Neraca Massa komponen pada proses penghancuran 
Bahan masuk Bahan keluar 
komponen komposisi 
(g) Komponen 
komposisi 
(g) 
Aliran(8) Aliran (9) 
Protein 171 Protein 171 
Lemak 37,05 Lemak 37,05 
Pati 3021 Pati 3021 
Abu 161,5 Abu 161,5 
Karoten 52,25 Karoten 52,25 
Tiamin 0,01235 Tiamin 0,01235 
Riboflavin 1,1305 Riboflavin 1,1305 
Niasin 0,1045 Niasin 0,1045 
Vitamin C 0,76 Vitamin C 0,76 
Tanin 212,69265 Tanin 212,69265 
total 3657,5 total 3657,5 
 
 
 
xii 
 
 
 
 
V.2.6 Pengayakan bubuk buah maja 
Fungsi: untuk menghaluskan bubuk buah maja sehingga 
ukurannya seragam (140 mesh) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 5.12 Neraca Massa total pada proses pengayakan 
Bahan Masuk Bahan Keluar 
Komponen Komposisi (g) Komponen Komposisi 
(g) 
Aliran ( 9) Aliran (10 ) 
bubuk buah 
maja 
3657,5 Bubuk buah 
maja tak 
seragam 
57,5 
 
  Aliran (11) 
  bubuk buah 
maja seragam 
3600 
Total 3657,5 Total 3657,5 
 
Perhitungan berat tiap aliran : 
Aliran 9 
Pati  = 31,8% x 9500 gr = 3021 gr 
Protein  = 1,8% x 9500 gr = 171gr 
Lemak  = 0,39% x 9500 gr = 37,05gr 
bubuk buah 
maja seragam 
bubuk buah 
maja tak 
seragam 
bubuk buah 
maja  
xiii 
 
Abu  = 1,7% x 9500 gr = 161,5 gr 
Karoten = 0,55% x 9500 gr = 52,25 gr 
Tiamin = 0,00013% x 9500 gr = 0,01235 gr 
Riboflavin = 0,0119% x 9500 gr = 1,1305 gr 
Niasin = 0,0011% x 9500 gr = 0,1045 gr 
Vitamin C = 0,008% x 9500 gr = 0,76 gr 
Tanin  = 2,23887% x 9500 gr = 212,69265 gr 
 
Aliran 11 
Pati  = 31,8% x 3600 gr = 1144,8 gr 
Protein  = 1,8% x 3600 gr = 64,8 gr 
Lemak  = 0,39% x 3600 gr = 14,04gr 
Abu  = 1,7% x 3600 gr = 61,2 gr 
Karoten = 0,55% x 3600 gr = 19,8 gr 
Tiamin = 0,00013% x 3600 gr = 0,00468  gr 
Riboflavin = 0,0119% x 3600 gr = 0,4284 gr 
Niasin = 0,0011% x 3600 gr = 0,0396 gr 
Vitamin C = 0,008% x 3600 gr = 0,288 gr 
Tanin  = 2,23887% x 3600 gr = 80,59932 gr 
 
Tabel V.13 Neraca Massa komponen pada proses pengayakan 
Bahan masuk Bahan keluar 
Komponen komposisi (g) Komponen komposisi 
(g) 
Aliran (9) Aliran (11) 
Protein 171 Protein 64,8 
Lemak 37,05 Lemak 14,04 
Pati 3021 Pati 1144,8 
Abu 161,5 Abu 61,2 
Karoten 52,25 Karoten 19,8 
Tiamin 0,01235 Tiamin 0,00468  
Riboflavin 1,1305 Riboflavin 0,4284 
xiv 
 
Niasin 0,1045 Niasin 0,0396 
Vitamin C 0,76 Vitamin C 0,288 
Tanin 212,69265 Tanin 80,59932 
    Aliran (10) 
    
Bubuk buah 
maja tak 
seragam 
57,5 
 
total 3657,5 Total 3657,5 
 
V.3 Tahap Pembuatan Bioetanol 
V.3.1  Hidrolisa  
  Fungsi: merubah pati pada buah maja menjadi glukosa dengan 
bantuan asam. 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 5.14 Neraca Massa total pada proses hidrolisa 
Bahan Masuk Bahan Keluar 
komponen  Berat (g) Komponen Berat (g) 
Aliran (11) Aliran (13) 
Bubuk buah 
maja seragam 100 
Glukosa 0,0001921 
  
Buah maja tak 
terkonversi  
38,6408 
Aliran (12)  
 Asam encer 0,059 
Air 1000,941 Air                                    1000,8 
 
Hidrolisa 
Asam 
Bubuk buah 
maja seragam 
seragam 
Asam H2SO4 
encer 
Hasil 
hidrolisa 
1
1 
1
2 
1
3 
air 
1  
12 
3 
xv 
 
  Asam H2SO4                          0,059 
  Massa yang hilang              61,5 
Total 1101 Total 1101 
 
Bubuk buah maja kering yang digunakan dalam percobaan sebanyak 
100 gram. 
 
Asumsi : n pati = 1000 
Diketahui : BM pati 162000 g/mol 
       BM air = 18 g/mol 
       BM glukosa = 180,16 g/mol 
 
 
 
 
Reaksi 
(C6H10O5)1000  + 1000 H2O                  1000 C6H12O6 
M :        55,6 
R  :  - 1,066.10-91,066.10-6                      -   
S  :   1,99989.10-555,5999991,066.10-6 
 
Pati sisa = 1,99989.10-5x 162000 = 3,2398273gr 
Air sisa  = 55,599999 x 18 = 1000,8 gr 
Glukosa terbentuk = 1,066.10-6x 180,16 = 0,0001921gr 
 
perhitungan prosentase tiap aliran 
Aliran 11 
Pati  = 31,8% x 100 gr = 31,8 gr 
Protein  = 1,8% x 100  gr = 1,8 gr 
Lemak  = 0,39% x 100 gr = 0,39 gr 
Abu  = 1,7% x 100 gr = 1,7  gr 
Karoten = 0,55% x 100 gr = 0,55  gr 
xvi 
 
Tiamin = 0,00013% x 100 = 0,00013 gr 
Riboflavin = 0,0119% x 100 gr = 0,0119 gr 
Niasin = 0,0011% x 100 gr = 0,001 gr 
Vitamin C = 0,008% x 100 gr = 0,008 gr 
Tanin  = 2,23887% x 100 gr = 2,23887 gr 
Aliran 12 
Asam H2SO4 encer0,3 N sebanyak 1 mL  
 
 
 
 
 
Dalam 1 ml air mengandung 0,059 gram Asam H2SO4 encer0,3 N 
 
aliran 13 
Pati sisa = 3,2398273 gr 
Protein  = 1,8% x 100  gr = 1,8 gr 
Lemak  = 0,39% x 100 gr = 0,39 gr 
Abu  = 1,7% x 100 gr = 1,7  gr 
Karoten = 0,55% x 100 gr = 0,55  gr 
Tiamin = 0,00013% x 100 = 0,00013 gr 
Riboflavin = 0,0119% x 100 gr = 0,0119 gr 
Niasin = 0,0011% x 100 gr = 0,001 gr 
Vitamin C = 0,008% x 100 gr = 0,008 gr 
Tanin  = 2,23887% x 1371,08125gr = 2,23887 gr 
Asam H2SO4 encer = 0,059 gram 
 
Tabel 5.15 Neraca Massa komponen pada proses hidrolisa 
Bahan masuk Bahan keluar 
Komponen komposisi (g) Komponen komposisi (g) 
Aliran (11) Aliran (13) 
xvii 
 
Protein 1,8 Protein 1,8 
Lemak 0,39 Lemak 0,39 
Pati 31,8 Pati 3,2398273 
Abu 1,7 Abu 1,7 
Karoten 0,55  Karoten 0,55  
Tiamin 0,00013 Tiamin 0,00013 
Riboflavin 0,0119 Riboflavin 0,0119 
Niasin 0,001 Niasin 0,001 
Vitamin C 0,008 Vitamin C 0,008 
Tanin 2,23887 Tanin 2,23887 
Asam 
H2SO4 
0,059 Asam H2SO4 0,059 
Air 1000,941 Air 1000,8 
  Glukosa 0,0001921 
Massa 
yang 
hilang 
61,5 Massa yang 
hilang 61,5 
total 1101 Total 1101 
 
V.3.2 Fermentasi 
Fungsi : mengkonversi  glukosa menjadi bioetanol anaerob 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
155 FERMENTASI 13 
14 
Hasil 
fermentasi 
Hasil 
hidrolisa 
yeast 
xviii 
 
 
 
 
 
Tabel 5.15 Neraca Massa pada proses fermentasi 
Bahan Masuk Bahan Keluar 
komponen  Berat (g) Komponen Berat (g) 
Aliran (13) Aliran (15) 
Buah maja tak 
terkonversi 3,2398273 
Buah maja tak 
terkonversi 3,2398273 
glukosa 0,00019188 Sisa glukosa 0,00009594 
Air 1000,8 Air 1000,8 
Asam H2SO4 0,059 Asam H2SO4 0,059 
Aliran (14) Bioetanol 
0,00004903
6 
 CO2 
0,00004903
6 
Yeast 1 Yeast 1 
Total 1005,099 Total 1005,099 
 
Perhitungan prosentase tiap aliran: 
aliran 13 
Protein  = 1,8% x 100  gr = 1,8 gr 
Lemak  = 0,39% x 100 gr = 0,39 gr 
Abu  = 1,7% x 100 gr = 1,7  gr 
Karoten = 0,55% x 100 gr = 0,55  gr 
Tiamin = 0,00013% x 100 = 0,00013 gr 
xix 
 
Riboflavin = 0,0119% x 100 gr = 0,0119 gr 
Niasin = 0,0011% x 100 gr = 0,001 gr 
Vitamin C = 0,008% x 100 gr = 0,008 gr 
Tanin  = 2,23887% x 1371,08125gr = 2,23887 gr 
Asam H2SO4 encer = 0,059 gram 
 
aliran 15 
Reaksi: 
 
C6H12O6 2 C2H5OH            + 2 CO2 
           glukosa                     bioetanol 
M :     1,066.10-6 
R  :     0,533 .10-61,066.10-6___1,066.10-6 
S  :      0,533 .10-61,066.10-6       1,066.10-6 
 
 
 
Bioetanol terbentuk = 1,066.10-6 mol x 46= 0,000049036gram 
Sisa glukosa = 0,533.10-6mol  x 180,6 = 0,00009594gram 
 
 
Tabel V.16Neraca Massa Komponen pada proses fermentasi 
Bahan masuk Bahan keluar 
Komponen komposisi (g) Komponen komposisi (g) 
Aliran (13) Aliran (16) 
Protein 1,8 Protein 1,8 
Lemak 0,39 Lemak 0,39 
Pati 3,2398273 Pati 3,2398273 
Abu 1,7 Abu 1,7 
Karoten 0,55  Karoten 0,55  
Tiamin 0,00013 Tiamin 0,00013 
xx 
 
Riboflavin 0,0119 Riboflavin 0,0119 
Niasin 0,001 Niasin 0,001 
Vitamin C 0,008 Vitamin C 0,008 
Tanin 2,23887 Tanin 2,23887 
Asam 
H2SO4 
0,059 Asam H2SO4 0,059 
Air 1000,8 Air 1000,8 
yeast 1 yeast 1 
CO2 0,000049036 CO2 0,000049036 
glukosa 0,00019188 Sisa glukosa 0,00009594 
  bioetanol 0,000049036 
total 1005,099 Total 1005,099 
 
V.3.3 Distilasi 
Fungsi : mendapatkan bioetanol yang lebih murni 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 5.17 Neraca Massa Komponen  pada proses distilasi 
Bahan masuk Bahan Keluar 
Komponen komposisi (g) Komponen komposisi (g) 
Aliran (15) Aliran (18) 
18 
distilasi 15 
17 
Bottom 
product 
Hasil 
fermentasi 
CO2 16 bioeta
nol 
xxi 
 
Bubuk buah maja 
tak terkonversi 3,2398273 
Bubuk 
buah maja 
tak 
terkonversi 
3,2398273 
Sisa glukosa 0,00009594 
Sisa 
glukosa 
0,00009594 
Air 1000,8 Air 994,400049 
Asam H2SO4 0,059 
Asam 
H2SO4 
0,059 
Bioetanol 0,000049036 Yeast 1 
CO2 0,000049036 
Aliran (17) 
Yeast 1 CO2 0,000049036 
  Aliran (16) 
  Bioetanol 0,000049036 
  Air 6,399950964 
Total 1005,099 Total 1005,099 
Perhitungan prosentase tiap aliran: 
aliran 15 
Protein  = 1,8% x 100  gr = 1,8 gr 
Lemak  = 0,39% x 100 gr = 0,39 gr 
Abu  = 1,7% x 100 gr = 1,7  gr 
Karoten = 0,55% x 100 gr = 0,55  gr 
Tiamin = 0,00013% x 100 = 0,00013 gr 
Riboflavin = 0,0119% x 100 gr = 0,0119 gr 
xxii 
 
Niasin = 0,0011% x 100 gr = 0,001 gr 
Vitamin C = 0,008% x 100 gr = 0,008 gr 
Tanin  = 2,23887% x 1371,08125gr = 2,23887 gr 
Asam H2SO4 encer = 0,059 gram 
Tabel V.18Neraca Massa komponenpada proses distilasi 
Bahan masuk Bahan keluar 
Komponen komposisi (g) Komponen komposisi (g) 
Aliran (15) Aliran (18) 
Protein 1,8 Protein 1,8 
Lemak 0,39 Lemak 0,39 
Pati 3,2398273 Pati 3,2398273 
Abu 1,7 Abu 1,7 
Karoten 0,55  Karoten 0,55  
Tiamin 0,00013 Tiamin 0,00013 
Riboflavin 0,0119 Riboflavin 0,0119 
Niasin 0,001 Niasin 0,001 
Vitamin C 0,008 Vitamin C 0,008 
Tanin 2,23887 Tanin 2,23887 
Asam 
H2SO4 
0,059 Asam H2SO4 0,059 
Air 994,400049 Air 994,400049 
yeast 1 yeast 1 
CO2 0,000049036 Sisa glukosa 0,00009594 
Sisa 
glukosa 0,00009594 Aliran (17) 
bioetanol 0,000049036 CO2 0,000049036 
 Aliran (16) 
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bioetanol 0,000049036 
Air 6,399950964 
Total 1005,099 Total 1005,099 
APPENDIKS B 
NERACA PANAS 
 
VI.1 Neraca Panas pengeringan Tepung Maja  
Asumsi: dalam skala laboratorium 
Bahan yang masuk : 9500 gr 
 
Tahap Pengeringan 
Kondisi operasi: T=150°C, selama t=2jam 
Tref = 30
oC 
 
 
 
 
Asumsi ideal (Asas Black) 
Q masuk = Q keluar 
 
Q masuk 
Komponen 
Massa Cp T ΔT ΔH 
(g) (cal/goC) (oC) (oC) (cal) 
Aliran <3>   
Pati 3021 0,32 150 120 4833,6 
Lemak 37,05 0,2 150 120 37,05 
Air 5842,5 1 150 120 29212,5 
Abu 161,5 0,57 150 120 460,275 
Protein 171 0,37 150 120 316,35 
Karoten 52,25 352,8 150 120 92169 
Chip 
basah Chip  
Kering  
H2O 
Chip 
kering 
xxiv 
 
Tiamin 0,01235 152,1 150 120 9,392175 
Riboflavin 
1,1305 
 
201,6 150 120 1139,544 
Niasin 0,1045 58,3 150 120 30,46175 
Vitamin C 0,76 87,2 150 120 331,36 
Tanin 212,69265 712,4 150 120 757611,2 
Total 
886150,8 
 
 
Q keluar 
Komponen 
Massa Cp T ΔT ΔH 
(g) (cal/goC) (oC) (oC) (cal) 
Aliran <3>   
Pati 3021 0,32 150 120 4833,6 
Lemak 37,05 0,2 150 120 37,05 
Abu 161,5 0,57 150 120 460,275 
Protein 171 0,37 150 120 316,35 
Karoten 52,25 352,8 150 120 92169 
Tiamin 0,01235 152,1 150 120 9,392175 
Riboflavin 
1,1305 
 
201,6 150 120 1139,544 
xxv 
 
Niasin 0,1045 58,3 150 120 30,46175 
Vitamin C 0,76 87,2 150 120 331,36 
Tanin 212,69265 712,4 150 120 757611,2 
Aliran <2>  
Air (H2O) 5842,5 1 150 120 29212,5 
Total 
886150,8 
 
 
VI.2 Fermentasi buah Maja menjadi bioetanol 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Reaksi I 
 
 
 
 
Mengitung jumlah ∆H reaktan  
∆H = m. Cp. ∆T 
∆H pati = 31,8 . 0,382 . (30-25)  
 = 31,8  . 0,382 . 5 = 60,738  kal 
(C6H12O6)nyeast          2C2H5OH + 2 CO2 
155 FERMENTASI 13 
14 
Hasil 
fermentasi 
Hasil 
hidrolisa 
yeast 
xxvi 
 
∆H air  = 1000,8. 1,00 . (30-25) 
            = 1000,8 . 1,00 . 5 = 5004 kal 
∑∆H reaktan =∆H pati + ∆H air 
          = 60,738  + 5004= 5064,738 kal 
Q masuk 
Komponen 
Massa Cp T ΔT ΔH 
(g) (cal/goC) (oC) (oC) (cal) 
Aliran <1>   
Pati 3,2398273 0,32 30 5 5,168 
Lemak 0,39 0,2 30 5 0,39 
Abu 1,7 0,57 30 5 4,845 
Protein 1,8 0,37 30 5 3,33 
Karoten 0,55 352,8 30 5 970,2 
Tiamin 0,00013 152,1 30 5 0,098865 
Riboflavin 0,0119 201,6 30 5 11,9952 
Niasin 0,001 58,3 30 5 0,2915 
Vitamin C 0,008 87,2 30 5 3,488 
Tanin 2,23887 712,4 30 5 7974,855 
Asam 
H2SO4 
0,059 0,016 30 5 0,00472 
Air 1000,8 1 30 5 5004 
glukosa 0,00019188 0,346 30 5 0,000332 
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Total 13978,667 
 
Q keluar 
Komponen 
Massa Cp T ΔT ΔH 
(g) (cal/goC) (oC) (oC) (cal) 
Aliran <1>   
Pati 3,2398273 0,32 30 5 5,168 
Lemak 0,39 0,2 30 5 0,39 
Abu 1,7 0,57 30 5 4,845 
Protein 1,8 0,37 30 5 3,33 
Karoten 0,55 352,8 30 5 970,2 
Tiamin 0,00013 152,1 30 5 0,098865 
Riboflavin 0,0119 201,6 30 5 11,9952 
Niasin 0,001 58,3 30 5 0,2915 
Vitamin C 0,008 87,2 30 5 3,488 
Tanin 2,23887 712,4 30 5 7974,855 
Asam 
H2SO4 
0,059 0,016 30 5 0,00472 
Air 1000,8 1 30 5 5004 
Glukosa 
tak 
0,00009594 0,346 30 5 0,000166 
xxviii 
 
terkonversi 
bioetanol 0,000049036 0,015 30 5 0,00000368 
total 8913,929 
∆H reaksi     5064,738 
Total 13978,667 
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APPENDIKS C 
 
1. Pembuatan fenolflatein 
 Menimbang 1 gram fenolftalein. 
 Melarutkan1 gram fenolftalein dalam 50 ml 
alkohol 95%. 
 Mengencerkan dengan air sampai 100mL. 
 
2. NaOH 0,5 N 
 
 
 
 
3. Saccharomycescerevisiae sebanyak 1%, 2% dan 
3% 
 
 
 
xxx 
 
 
 
 
 
Hasil Percobaan 
Hari Penambahan 
yeast 
Keasaman 
bioetanol 
Uji sisa penguapan 
maksimum 
V1 V2 ΔV Gram 
cawan 
kosong 
Gram sesudah 
penguapan 
3 1% 1,2 1,4 1,3 40 40,87 
3 2% 1,2 1,4 1,3 40 40,87 
3 3% 1,2 1,2 1,2 40 40,85 
4 1% 1,1 1,2 1,15 40 40,89 
4 2% 1,2 1,3 1,15 40 40,85 
4 3% 1,2 1,2 1,1 40 40,79 
5 1% 1,0 1,0 1,0 40 40,77 
5 2% 1,0 1,2 1,1 40 40,64 
5 3% 1,0 1,2 1,1 40 40,50 
 
Perhitungan Hasil Analisa 
1) Rendemen 
Bioetanol hasil fermentasi selama 3 hari dengan yeast 1% 
 
 
 
Bioetanol hasil fermentasi selama 3 hari dengan yeast 2%  
 
 
xxxi 
 
 
 
Bioetanol hasil fermentasi selama 3 hari dengan yeast 3% 
 
 
 
Bioetanol hasil fermentasi selama 4 hari dengan yeast 1% 
 
 
 
Bioetanol hasil fermentasi selama 4 hari dengan yeast 2% 
 
 
 
Bioetanol hasil fermentasi selama 4 hari dengan yeast 3% 
 
  
 
 
Bioetanol hasil fermentasi selama 5 hari dengan yeast 1% 
 
 
 
Bioetanol hasil fermentasi selama 5 hari dengan yeast 2% 
xxxii 
 
 
 
 
Bioetanol hasil fermentasi selama 5 hari dengan yeast 3% 
 
 
 
2) Uji penguapan 
Bioetanol hasil fermentasi selama 3 hari dengan yeast 1% 
 
 
Tabel 1 SNI 3565:2009 Sisa Penguapan Maksimum yang 
diperbolehkan pada mutu 1 Maks. 25 mg/L dan Bioetanol 
ini memenuhi standar etanol mutu 1. 
 
Bioetanol hasil fermentasi selama 3 hari dengan yeast 2% 
 
 
Tabel 1 SNI 3565:2009 Sisa Penguapan Maksimum yang 
diperbolehkan pada mutu 1 Maks. 25 mg/L dan Bioetanol 
ini memenuhi standar etanol mutu 1. 
 
Bioetanol hasil fermentasi selama 3 hari dengan yeast 3% 
 
xxxiii 
 
 
Tabel 1 SNI 3565:2009 Sisa Penguapan Maksimum yang 
diperbolehkan pada mutu 1 Maks. 25 mg/L dan Bioetanol 
ini memenuhi standar etanol mutu 1. 
 
Bioetanol hasil fermentasi selama 4 hari dengan yeast 1% 
 
 
Tabel 1 SNI 3565:2009 Sisa Penguapan Maksimum yang 
diperbolehkan pada mutu 1 Maks. 25 mg/L dan Bioetanol 
ini memenuhi standar etanol mutu 1. 
 
Bioetanol hasil fermentasi selama 4 hari dengan yeast 2% 
 
 
Tabel 1 SNI 3565:2009 Sisa Penguapan Maksimum yang 
diperbolehkan pada mutu 1 Maks. 25 mg/L dan Bioetanol 
ini memenuhi standar etanol mutu 1. 
 
Bioetanol hasil fermentasi selama 4 hari dengan yeast 3% 
 
 
Tabel 1 SNI 3565:2009 Sisa Penguapan Maksimum yang 
diperbolehkan pada mutu 1 Maks. 25 mg/L dan Bioetanol 
ini memenuhi standar etanol mutu 1. 
 
xxxiv 
 
Bioetanol hasil fermentasi selama 5 hari dengan yeast 1% 
 
 
Tabel 1 SNI 3565:2009 Sisa Penguapan Maksimum yang 
diperbolehkan pada mutu 1 Maks. 25 mg/L dan Bioetanol 
ini memenuhi standar etanol mutu 1. 
 
Bioetanol hasil fermentasi selama 5 hari dengan yeast 2% 
 
Tabel 1 SNI 3565:2009 Sisa 
Penguapan Maksimum yang diperbolehkan pada mutu 1 
Maks. 25 mg/L dan Bioetanol ini memenuhi standar etanol 
mutu 1. 
 
Bioetanol hasil fermentasi selama 5 hari dengan yeast 3% 
 
 
Tabel 1 SNI 3565:2009 Sisa Penguapan Maksimum yang 
diperbolehkan pada mutu 1 Maks. 25 mg/L dan Bioetanol 
ini memenuhi standar etanol mutu 1. 
 
3) Densitas 
Bioetanol hasil fermentasi selama 3 hari dengan yeast 1% 
 
0,9938 gram/mL 
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Dari table 2-110 physical and chemical data ethyl alcohol perry’s 
chemical engineer’s handbook kadar alkohol didapatkan sebesar 1 % 
 
Bioetanol hasil fermentasi selama 3 hari dengan yeast 2% 
 
0,9938 gram/mL 
 
Dari table 2-110 physical and chemical data ethyl alcohol perry’s 
chemical engineer’s handbook kadar alkohol didapatkan sebesar  1% 
 
Bioetanol hasil fermentasi selama 3 hari dengan yeast 3% 
 
 
 
 
Dari table 2-110 physical and chemical data ethyl alcohol perry’s 
chemical engineer’s handbook kadar alkohol didapatkan sebesar  4% 
 
Bioetanol hasil fermentasi selama 4 hari dengan yeast 1% 
 
 
 
 
Dari table 2-110 physical and chemical data ethyl alcohol perry’s 
chemical engineer’s handbook kadar alkohol didapatkan sebesar 3% 
 
Bioetanol hasil fermentasi selama 4 hari dengan yeast 2% 
 
xxxvi 
 
 
 
Dari table 2-110 physical and chemical data ethyl alcohol perry’s 
chemical engineer’s handbook kadar alkohol didapatkan sebesar 4 % 
 
Bioetanol hasil fermentasi selama 4 hari dengan yeast 3% 
 
 
= 0,9867 gram/ mL 
 
Dari table 2-110 physical and chemical data ethyl alcohol perry’s 
chemical engineer’s handbook kadar alkohol didapatkan sebesar  5 
% 
 
Bioetanol hasil fermentasi selama 5 hari dengan yeast 1% 
 
 
 
Dari table 2-110 physical and chemical data ethyl alcohol perry’s 
chemical engineer’s handbook kadar alkohol didapatkan sebesar  3% 
 
Bioetanol hasil fermentasi selama 5 hari dengan yeast 2% 
 
 
 
 
Dari table 2-110 physical and chemical data ethyl alcohol perry’s 
chemical engineer’s handbook kadar alkohol didapatkan sebesar  7% 
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Bioetanol hasil fermentasi selama 5 hari dengan yeast 3% 
 
 
 
Dari table 2-110 physical and chemical data ethyl alcohol perry’s 
chemical engineer’s handbook kadar alkohol didapatkan sebesar  8% 
 
 
4) Uji standar untuk keasaman bioetanol 
Bioetanol hasil fermentasi selama 3 hari dengan yeast 1% 
 
 
Tabel 1 SNI 3565:2009 keasaman sebagai NaOH yang 
diperbolehkan pada mutu 1 Maks. 20 mg/L dan Bioetanol 
ini memenuhi standar etanol mutu 1. 
 
Bioetanol hasil fermentasi selama 3 hari dengan yeast 2% 
 
 
Tabel 1 SNI 3565:2009 keasaman sebagai NaOH yang 
diperbolehkan pada mutu 1 Maks. 20 mg/L dan Bioetanol 
ini memenuhi standar etanol mutu 1. 
 
Bioetanol hasil fermentasi selama 3 hari dengan yeast 3% 
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Tabel 1 SNI 3565:2009 keasaman sebagai NaOH yang 
diperbolehkan pada mutu 1 Maks. 20 mg/L dan Bioetanol 
ini memenuhi standar etanol mutu 1. 
 
Bioetanol hasil fermentasi selama 4 hari dengan yeast 1% 
 
 
 
Tabel 1 SNI 3565:2009 keasaman sebagai NaOH yang 
diperbolehkan pada mutu 1 Maks. 20 mg/L dan Bioetanol 
ini memenuhi standar etanol mutu 1. 
 
Bioetanol hasil fermentasi selama 4 hari dengan yeast 2% 
 
 
Tabel 1 SNI 3565:2009 keasaman sebagai NaOH yang 
diperbolehkan pada mutu 1 Maks. 20 mg/L dan Bioetanol 
ini memenuhi standar etanol mutu 1. 
 
Bioetanol hasil fermentasi selama 4 hari dengan yeast 3% 
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Tabel 1 SNI 3565:2009 keasaman sebagai NaOH yang 
diperbolehkan pada mutu 1 Maks. 20 mg/L dan Bioetanol 
ini memenuhi standar etanol mutu 1. 
 
Bioetanol hasil fermentasi selama 5 hari dengan yeast 1% 
 
 
 
Tabel 1 SNI 3565:2009 keasaman sebagai NaOH yang 
diperbolehkan pada mutu 1 Maks. 20 mg/L dan Bioetanol 
ini memenuhi standar etanol mutu 1. 
 
Bioetanol hasil fermentasi selama 5 hari dengan yeast 2% 
 
 
Tabel 1 SNI 3565:2009 keasaman sebagai NaOH yang 
diperbolehkan pada mutu 1 Maks. 20 mg/L dan Bioetanol 
ini memenuhi standar etanol mutu 1. 
 
Bioetanol hasil fermentasi selama 5 hari dengan yeast 3% 
 
 
Tabel 1 SNI 3565:2009 keasaman sebagai NaOH yang 
diperbolehkan pada mutu 1 Maks. 20 mg/L dan Bioetanol 
ini memenuhi standar etanol mutu 1. 
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